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Következő, 1974-es kö te tünk  tarta lm ilag  és technikailag korszerűsíte tt alakban, 
B I O L Ó G I A  címen jelenik  meg. A B IO LÓ G IA  elsősorban az elméleti és molekuláris bioló­
gia, sejttan, örökléstan, kísérletes onto- és filogenetika  tárgyköréből közöl cikkeket.
A dolgozatok következő típusait részesítjük előnyben;
1. teoretikus cikkek;
2. munkacsoportok kísérleteinek ism ertetése, ilyen jellegű m unkák esetében a koncepció 
kifejtésének széles te re t biztosítunk;
3. a molekuláris biológia valam ely részterületének legújabb irodalm át összegező (re­
view) dolgozatok,
4. az ad o tt form ában m ásu tt nem  pub likált eredeti kísérleti beszámolók.
A lap ezenkívül vitákat indító cikkeket és azokhoz kapcsolódó leveleket, könyvismer­
tetéseket és kongresszusi beszámolókat is közök
Jelen szám unk összeállításában az új Szerkesztő b izottság tagjai is részt vettek.
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Az ex tra k a rd iá lis  innervác ió  és a szív  au to m a tizm u sa  k ö zö tt k ia la k u lt 
k ap cso la t révén  a szív m űködése a k ö zp o n ti idegrendszer szabályozó  h a tá sa  
a la t t  áll. M ag asab b ren d ű  á lla tokon  e re flex k ap cso la t cen trá lis  és perifériás 
elem e e g y a rá n t ism ert. G astro p o d ák o n  fő k é n t az e x trak a rd iá lis  ideg efferens 
v o n a tk o z á sa it v izsg á lták  (C ardot, 1909; R affo , 1929; S uzuk i, 1935; K rijg s- 
m an , 1941; Schlote, 1954; R ipplinger, 1957; S. Rózsa és G rau l, 1964), azo n b an  
a szív reflexogén  zónáiból az id eg k ö zp o n tb a  k ü ld ö tt in form áció  te rm észe te  
nem  tis z tá z o tt .  A szív izom  tak tilis - , n y o m ás-, ozmo- és kem o-érzékenysége 
izolált sz íven  k e rü lt le írá sra  (K rijg sm an , 1955). H elix  szíven a reflex ív  m ű k ö ­
désére v o n a tk o zó an  is csak  a k ö zp o n tb an  m egvalósuló koord ináció  a la p já n  
k ö v e tk e z te tte k  (Z ubkov, 1935). T ö r té n te k  k ísérle tek  in ta k t  e x tra k a rd iá lis  
idegen afferens és efferens jelzések e lkü lön ítésére  m ás G astropoda fa jo k o n , 
de ezek fő k én t ta k tilis  recep to r-zó n ák a t é r in te tte k  (N isb e t, 1961; R a x te r  és 
N isbet, 1963; DeVlieger, 1970), és azok  k ö zp o n ti k épv ise le tének  loka lizác ió ­
já v a l fo g la lkoz tak .
Je le n  v izsg á la tu n k  célja  H elix  p o m a tia  szívén a reflexogén zó n á k  fel­
tá rá sa  v o lt, és an n a k  m egállap ítása , hogy  m ely  kö rnyeze ti tén y ező k  in d íta n a k  
je lzéseket a szívből az idegkö zp o n tb a  és m ilyen  e je lzések  te rm észe te .
Anyag és módszer
V izsg á la ta in k a t H elix  po m atia  éb er egyedein v ég ez tü k  szep tem b er­
o k tó b er h ó n ap o k b an , szobahőm érsék le ten  (20 — 22° C).
A sz ív e t az in te s tin a lis  ideggel e g y ü tt  k ip re p a rá ltu k , a k o rá b b a n  le írt 
m ódon (S. R ózsa  és G rau l, 1964). E gyes ese tek b en  m eg ő riz tü k  az in te s tin a lis  
ideg k a p c so la tá t a k ö zp o n ti idegrendszerrel. A véna p u lm onalisba  és a  k a m ra  
ao rtáh o z  közeli részébe v ék o n y  k an ü lt k ö tö ttü n k , s a sz íve t csigaszívre a d a p ­
tá l t  b é k a -R in g e r-o ld a tta l (T u rp aev  e t al. 1967) á ra m o lta ttu k  á t . A v izsgálandó  
an y ag o k a t a perfuzióba a d tu k , v á lto z a tla n  nyom ás m elle tt. A nyo m ásv á lto zás  
h a tá s á t kü lö n  k ísé rle tben , a perfúziós fo lyadékoszlop  m ag asság án ak  v á lto z ­
ta tá s á v a l v izsg á ltu k . A k ísé rle tek  so rán  ta k til is , nyom ás, kém iai és ozm otikus 
ingereke t a lk a lm a z tu n k . T ak tilis  in g e rt v é k o n y  ecset szívfelszínhez érin téséve l, 
n y o m ásin g ert a perfúziós fo lyadékoszlop m ag asság án ak  v a riá lá sáv a l h o z tu n k  
lé tre . Az ozm orecep to rok  ingerlésére 5% -os N aC l-t és g lu k ó zé t, a kem orecep-
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to ro k  v iz sg á la tán á l pedig 5 -h y d ro x y try p ta m in t (5HT) ju t t a t t u n k  a szív belső  
felszínére.
Az in te s tin á lis  ideg a k t iv i tá s á t  b ip o lá ris  e lvezetésben  v izsg á ltu k  o ly  
m ódon, bogy  az id eg e t ezü st-ezü stk lo rid  e le k tró d á k ra  h e ly e z tü k . A k ísé rle te k ­
hez ALVAR g y á rtm á n y ú  e rő s ítő t, oszcilloszkópot és fo to re k o rd e rt h a sz n á ltu n k .
Eredmények
1. A z  in testinális ideg spontán bioelektromos aktivitása
A k ö zp o n ti id eg ren d sze rt is m ag u k b a  foglaló p re p a rá tu m o k o n  az in ­
te s tin á lis  ideg  a k tiv itá sa  ö ssz e te tt m ind  fre k v e n c iá já t, m in d  a m p litú d ó já t 
te k in tv e  (1. á b ra ) . L egnagyobb  frekvencia  és am p litú d ó  v a riác ió t az in te s t i ­
ná lis  ideg abdom inális  gang lionbó l való k ilépése  u tá n  ta lá l tu n k , m ely  sz in ten  
m inden  ki- és b e fu tó  je l k épv ise lve  v an . A z in testin á lis  ideg  eredési h e ly én  
7 — 8 e ltérő  am p litú d ó jú  im pu lzác ió  k ü lö n íth e tő  el. A frek v en c ia  v á lto zék o n y , 
é rték e  12—21 im p/sec.
A cereb rális , m ajd  a g a ra t  a la tti  gang lionok  e ltá v o lítá sa  u tá n  a kép  
egyszerűsödik , s egyidejű leg  dom inánssá v á lik  a 150 — 300 pV  a m p litú d ó ­
é rté k  (1. áb ra  B ). Az ideg p ro x im ális  részének  e ltáv o lítá sa  ese tén  a p o ten c iá lo k  
frek v en c iá ja  csökken . K ö zv e tlen ü l az in te s tin á lis  ideg szívhez való  leág azása  
e lő tt az a k tiv itá s  m ár kevésbé  ö sszete tt, az e lveze thető  po ten c iá lo k  az a m p li­
tú d ó  a lap ján  h á ro m  cso p o rtb a  o sz th a tó k . Az első c so p o rtb an  az akciós p o te n ­
ciálok  n ag y ság a  eléri a 450 — 500 p Y -o t , a  m ásod ik  c so p o rtb an  300 pV -ig 
te r jed n ek , a h a rm a d ik  c so p o rtb a n  azonban  az  akciós p o ten c iá lo k  a m p litú d ó ja  
m indössze 50 p Y  (1. áb ra  C). E zen  a sz in ten  és a ganglionhoz közel eső id eg ­
szakaszokon m ég jellegzetes, szinkron  m ű k ö d ő  se jtek  p o te n c iá lja it  re g isz trá l­
ju k , kü lönösen  a m ásod ik  n ag y ság ren d ű  p o ten c iá lso rb an  (1. áb ra  А, В , C). 
Az akciós p o ten c iá lo k  közelsége az t sugallja , hogy  i t t  c su p án  egy sz in ap tik u s  
á ttev ő d ésn ek  m egfelelő késés v a n  a k é t akciós po ten c iá l k ö zö tt s azok  fe l­
teh e tő en  k é t c sa to lta n  m ű k ö d ő  sejtbő l szá rm azn ak . H a  az  in testin á lis  id eg n ek  
csak  a szívhez m enő  ága m a ra d  m eg, ak k o r m á r  nem  m u ta th a tó  ki e sz ink ron  
m űködés (1. á b ra  D).
Az ese tb en , h a  csupán  az in testiná lis  id eg  szívhez m en ő  ágáról v e z e tü n k  
el, m iu tán  a n n a k  k a p c so la tá t a közpon ti ideg ren d szerre l m eg sz ü n te ttü k , az 
a k tiv itá s i m in ta  is to v á b b  egyszerűsödik . E k k o r egy  sa já to s  sz ív -ex tra - 
k ard iá lis  ideg p re p a rá tu m m a l v a n  do lgunk , m elynek  afferens p á ly á já n  p o n ­
to sa n  nyom on k ö v e th e tő k  a  sz íve t é rt h a tá so k . K on tro ll k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt 
az in tes tin á lis  ideg  szívhez m enő  ágáról három féle , a m p litú d ó b an  jó l e lk ü lö ­
n íth e tő  akciós p o ten c iá l v e z e th e tő  el (2. á b ra  B), ahol a h a rm a d ik  lényegesen  
k isebb  a m p litú d ó jú  p o ten c iá l, m in t az első k e ttő . M ás ese tekben  az akciós 
p o tenc iá lok  „ b u r s t” -szerű ren d eze ttség b en  fu tn a k  a k ö zp o n t felé (2. á b ra  C). 
A ,,b u rs t” -ök e lté rő  n ag y ság ú  akciós p o ten c iá lo k  közé is éke lődhe tnek  (3. 
á b ra  A). Ú gy tű n ik , hogy a h a rm a d ik  p o ten c iá ltíp u s  ( ~ 5 0  pV) a p e rik a rd iu m  




1. ábra. Az intestinális ideg aktiv itás-m in tázata  a központi idegrendszerrel való ép, m ajd megszűnt kapcsolat mel­
le tt. A - bioelektromos aktiv itás közvetlenül az ideg viscerális ganglionból való kilépése u tán . В — az ideg ak tiv itása  
a cerebrális ggl. eltávolítása u tán . C — az intestinális ideg aktiv itása  a CNS teljes eltávolítása u tán . D az in tes­
tinális ideg szívhez menő szakaszának aktiv itása
4 sec
2 ábra Az intestinális ideg aktivitása. A -  elvezetés az általános idegtörzsről a viscerális ggl. közelében,
В és C — a szívhez menő ág aktiv itása
Л sec
3. ábra. Az intestinális ideg afferens válasza tak tilis inger hatására. A — kontroll aktiv itás, 
В taktilis inger kezdete f , C taktilis inger vége j , m ajd ingerlés u tán i állapot
4. ábra. Perfúziós nyomás hatása. A — kontroll, В — f a perfúziós nyom ás növelése 
az eredeti érték  kétszeresére
I ----------------------- J
■I sec
5. ábra. 5% -os NaCl hatása  az intestinális ideg afferens jelzéseire. A — kontroll, В — 5% -os NaCl hatása
A sec
6. ábra. 5 HT hatása a szívre 10 7 M koncentrációban. А — kontroll, В — 5 HT hatásának  kezdete 10 ~7 M kon­
centrációban, C ua., m int В 2 perc m úlva, D — intestinális ideg aktiv itása  a szív hosszas mosása u tán
2. A z  in testina lis ideg bioelektromos aktiv itása  
a szív környezeti tényezőinek változására
T a ktilis  inger és perfúziós nyomásváltozás hatása
M eg állap íto ttu k , hogy  a  H elix  szív érzékenyen  re a g á l a  szívfelszin t é r t  
ta k tilis  ingerre , am ely  a b b a n  ny ilv án u l m eg , hogy  afferens jelzés indu l a  k ö z ­
p o n ti ideg rendszer felé. L eg in tenzívebb  a ffe ren s im pulzáció  a  p i tv a r—k a m ra  
h a tá r , v a la m in t a kam ra  csúcs ingerlésére in d u l. Az inger h a tá sá ra  az in te s ti-  
nális ideg közepes és n a g y m é re tű  akciós p o te n c iá lja in a k  am p litú d ó ja  és f re k ­
v en c iá ja  nő m eg (3. áb ra). A tak tilis  in g e rre  fellépő, k ö z p o n t felé h a lad ó  im ­
pulzáció  az ingerlés a la t t  fo ly am ato san  t a r t ,  de a sz ív  a k tiv itá sá t k ísé rő  
, ,b u rs t” -sorok  m ég az ingerlés m egszűnte u tá n  is g y ak o rib b ak  m arad n ak , m in t 
a k o n tro lib an  (3. áb ra  € ).
A perfúziós nyom ás v á lto z ta tá sa  e ttő l  e lté rően  csak  az  eg y ik fa jta  akciós 
p o ten c iá l m in tá z a tá t  v á lto z ta t ja  meg, é sped ig  a k o n tro lib a n  nagyobb a m p li­
tú d ó v a l je len tk ező , ,,b u rs t” -ökbe re n d e z e tt p o ten c iá lo k é t (4. áb ra). E z e se tb en  
a  közepes és k is a m p litú d ó jú  po tenciá lok  a m p litú d ó já b a n  és frek v en c iá jáb an  
v á lto z á s t nem  le h e te tt  k im u ta tn i. A n agy  a m p litú d ó jú  p o ten c iá lo k  b u rs t-sz e rű  
m egjelenése a nyom ás növelésének  h a tá s á ra  m egszűnik , frek v en c iá ju k  m egnő  
és egyen letesebbé válik  (4. á b ra  B). E z a  frek v en c ian ö v ek ed és azonban  n em  
ta r tó s , a szív gyorsan  a d a p tá ló d ik  a perfúziós nyom ás növekedéséhez, s ek k o r 
egy ú j, esetleg  a  k o n tro ll sz in thez  közeli a k tiv itá s fo rm á t m u ta t .
Ozmo- és kemoreceptorok ingerlésének hatása
A H elix  szív  reagál a k ö rnyeze tében  fellépő  ozm otikus v á lto záso k ra  is. 
Az ozm otikus nyom ás növekedésével a je lzések  in tenzívvé  és á llandóvá v á ln a k . 
Az ideg akciós p o ten tiá lja i ozm otikus h a tá s ra  m u ta tn a k  legnagyobb  a m p litú d ó  
v a riác ió t (5. á b ra  B), m íg a frekvenc ianövekedés m értéke  alacsonyabb  a t a k ­
tilis  ingerre  fellépő reakció in ten z itá sn á l. Az ozm otikus h a tá s r a  b ek ö v e tk eze tt 
v á lto záso k  ta r tó s a k , az in g er m egszűnte u tá n  a  jelzések la ssan  csökkennek , 
fe ltehe tően  a szívben  a norm ális ozm otikus viszonyok res titú c ió jáv a l m eg ­
egyező m érték b en . Az ozm oreceptorok  je le n lé té t m ind g lukózé, m ind  N aC l 
ho zzáad ásáv a l igazolni tu d tu k ,  s a jelzések  m in d k é t ese tb en  azonosak.
A H elix  szív  leg ism ertebb  se rken tő je , az 5 -h y d ro x y try p tam in  (5H T ) 
1 0 -9 M küszö b k o n cen trác ió tó l kezdődően in te n z ív  afferens im pulzáció t v á l t  k i 
az in testin á lis  ideg  szívhez közeli szakaszán . Az 5H T is a  k é t legnagyobb  
a m p litú d ó jú  akciós po ten c iá l frek v en c iá já t és nag y ság á t n ö v e li meg (6. á b ra  
B). Az 5H T  h a tá s a  e ln y ú jto tt , e ltávo lítása  és kim osása u tá n  hosszú ideig n em  
té r  vissza a k o n tro ll szin tre  az afferens je lzés (6. ábra  D ).
A ta k til is , ozm otikus v a la m in t 5H T  e ffek tu s  időbeli le fu tá sá t a 7. á b ra  
g ra fik o n ja  összegzi. Jó l lá tsz ik , hogy m in d eg y ik  esetben la ssan  ad ap tá ló d ó  
recep to ro k k a l v a n  dolgunk. A  m axim álisan  k iv á lth a tó  frekvenc ianövekedés 
ta k tilis  inger a lka lm azása  ese tén  vo lt a  legnagyobb , ez t k ö v e tte  a k e m o ­
recep to ro k  m a jd  az ozm óérzékeny  re cep to rzó n ák  ingerlése. M indhárom  in g e r­
féleség a lk a lm azása  esetén m in d en  v agy  sem m i jellegű a k ö z p o n t felé h a la d ó  
afferens im pulzáció , s a  reak c ió  erőssége az  inger a lk a lm azásán ak  első ö t 
m ásodpercében  gyak o rla tilag  nem  csökken (7. ábra). A z u tá n  az a d ap tác ió  
e lő reha ladásáva l a  válasz in te n z itá sa  m érsék lőd ik , m echano-, és ozm orecep­
to ro k  esetében  gyorsabban , m íg  a kem o recep to ro k  érzékenysége igen la ssan  
csökken. 5H T  alkalm azás ese tén  még 3 — 5 perces kezelés u tá n  is m egnöve-
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7. ábra. Adaptáció m echano-, kemo- és ozmoreceptorok ingerlése esetén. 
A diagram ok 5 kísérlet á tlagának  felelnek m eg
k ed e tt afferens im pulzáció  fig ye lhe tő  m eg, am ely  csak hosszadalm as m osás 
u tá n  szűn ik  m eg.
M inden áb rán  lá th a tó , hogy  az a lap v o n a lb ó l alig k iem elkedő  ren d eze tlen  
frek v en c iá jú  és a m p litú d ó jú  elek trom os a k tiv itá s  nem  v á lto z ik  a fenti b e h a tá ­
sokra. E n n e k  a lap ján  á ll í th a t ju k , hogy ez nem  szív e re d e tű , hanem  esetleg  
p e rikard iá lis , m ely  te rü le t a fferens beidegzése ugyancsak  az in testin á lis  ideg 
szívhez leágazó  szakaszán  á t  valósul m eg . E nnek  a k tiv i tá s a  a sz ív e t é rt 
b eh a tá so k ra  nem  változ ik .
Megbeszélés
Az eredm ények  ig azo lták , hogy a d iffúz miogén p acem ak erre l re n d e l­
kező H elix  szív  hasonló re c e p to r  z ó n ák k a l rendelkezik , m in t a m ag asab b - 
ren d ű ek  szíve. B izo n y ítá s t n y e r t ,  hogy a  H e lix  szív ta k t i l is ,  nyom ás-, ozm o- 
és kem oingerek  érzékelésére alkalm as v égkészü lékeket ta r ta lm a z , m ely ek  
reag á ln ak  a kö rnyeze ti té n y e z ő k  m eg v á lto zásá ra . Ez a v á la sz  az inger m in ő ­
ségétől és in te n z itá sá tó l fü g g . A reakció  t íp u sa  m in d en  esetben elsődleges 
érző n eu ro n  je len lé tére  u ta l  (G rundfest, 1971), s m inden  v a g y  sem m i je lleg ű .
M inden  a lk a lm azo tt ingerféleség h a tá s á ra  n ő tt  az  afferens je lzések  
am p litú d ó ja  és frek v en c iá ja . Az am p litú d ó  változás je llege  tak tilis- és ozm o-, 
ille tve n y o m ás- és kem o-ingerek  a lk a lm azásak o r h ason lóságo t m u ta to t t .  
Az első k é t  recep to r ingerlése  esetén az am p litú d ó  növekedése  n ag y o b b  és 
egységesebb v o lt. L egnagyobb  m érvű  frek v en c ian ö v ek ed és a ta k til is  inger 
a lk a lm azásak o r lép e tt fel, e z t k ö v e tte  a kem o- m ajd  az o zm orecep to rok  in g e­
rü le tb e  ju tá s a .  Legkisebb frek v en c iaö n v ek ed ést a perfúziós nyom ás v á lto z ­
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ta tá s a  o k o zo tt. A v izsgált recep to rok , a n y o m ásérzék en y  végkészülékek  k iv é ­
te lével, a lassan  ad ap tá ló d ó  recep to rok  c so p o rtjáb a  ta r to z n a k . E zen b e lü l is 
a kem o recep to ro k  a d a p tá c ió ja  m egy v ég b e  leg lassabban  (7. ábra). A  m eg ­
v á lto z o tt nyom ásv iszonyokhoz a szív 1 — 5 sec a la tt a d a p tá ló d ik  és m eg szü n ­
te t i  a fo k o zo tt afferens je lzé s t (4. ábra), m íg  a tak tilis  és ozm orecep to rok  v á ­
lasza az ingerlés a la tt ,  kem orecep to rok  re a k c ió ja  pedig az  ingeranyag  k im o sása  
ide jén  is m eg m arad . A d ap tác ió v a l összefüggő am p litúdó  és frekvencia c sö k k e­
nés a h a tá s  első 5 sec-ában  h iányzik  és a  következő  5 sec-ban  sem je le n tő s  
(7. áb ra ). M indezek a la p já n  a ta k tilis , ozm o és k em o recep to ro k a t la ssan  
ad ap tá ló d ó  recep to ro k n ak  ta r th a t ju k  H e lix  szíven. A zt azo n b an  az i t t  ism e r­
te te t t  fiziológiai v izsgála tok  a lap ján  n em  tu d ju k  e ld ö n ten i, hogy közös v ag y  
specia lizá lt fe lvevő  végkészü lék  in d ítjá k -e  az afferens je lzést a k ü lö n b ö ző  
ingerekre. E gyes vélem ények  szerin t g e rin c te len ek  sz ívében  nincsenek sp e c ia ­
lizá lt re cep to rzó n ák  (lásd: K o sh to y an ts , 1955). Az afferens im pulzusok  a m p li­
tú d ó i a la p já n  azonban  leg a láb b  két e lté rő  felvevő végkészü lékkel szám oln i 
kell H elix  szívében . A H elix  szív  e x tra k a rd iá lis  idegéről k o n tro ll k ö rü lm én y ek  
k ö zö tt e lv e z e te tt k é tfa jta  afferens p o ten c iá l is a ké t reflexogén  zóna je len lé té re  
u ta l.
Az e redm ények  az t m u ta tjá k , hogy G astro p o d ák  sz ívm űködésének  sz a ­
bályozása  fe jle tt  afferens je lzésre  épül. E  je lzések  közlik  a  központi id e g re n d ­
szerrel a szív k ö rn y eze téb en  lé tre jö tt  v á lto z á so k a t, m e ly n e k  b ir to k á b a n  az 
m o d u lá lja  a szív  m űködésé t. Egyéb m o llu sca  fajokon  b iz o n y íto ttá k , hogy  
„ e x c ita to ry  ju n c tio n a l p o te n tia l  (E JP )”  m o d u lá lja  a sz ív  m űködését és az 
A P  gen erá lásá t (K uw asaw a és M atsui, 1970). H elix  szíven  is az ex tra k a rd iá lis  
innervác ió  afferens és efferens k om ponenseinek  k o o rd in á lt m űködése képezi 
a la p já t  a szabá lyozásnak . E szabályozás p e rifé riá s  részén a  felvevő  és to v á b b ító  
elem ek u g y an azo n  m űködési egységeit ta lá l ju k , m in t m a g asab b ren d ű ek en . 
A H elix  k ö zp o n ti idegrendszer v iszonylag  egyszerűbb  szerkezete , v a la m in t a 
szívhez d irek t ro s to k a t k ü ld ő  központi n eu ro n o k  lokalizác ió ján ak  ism ere te  
(G ubicza és S. R ózsa, 1969; 1971) leh e tő ség e t n y ú j th a tn a k  e szabályozó k ö r 
cen trá lis e lem ének  v iz sg á la tá ra  is, mely k ö ze leb b  v ihet a szívm űködés r e g n á ­
lá sán ak  m egértéséhez .
összefog lalás
H elix  sz ív -ex trak a rd iá lis  ideg k ész ítm én y en  v iz sg á ltá k  az afferens je l ­
zések te rm é sz e té t. M eg á llap íto tták , hogy k o n tro ll  k ö rü lm én y ek  között h á ro m ­
féle a m p litú d ó jú  afferens jelzés ha lad  a k ö z p o n ti ideg rendszer felé az in te s ti-  
nális ideg szívhez m enő ágán , m elyek k ö zü l k e ttő  sz ív e red e tű . H a a sz ív e t 
ta k tilis , n y o m ás, ozm otikus v a g y  kém iai in g e r  éri az in te s tin á lis  idegen m in d en  
v ag y  sem m i je lleg ű  akciós po tenc iá lso ro k  in d u ln a k  a k ö z p o n ti ideg rendszer 
felé. L egnagyobbm érvű  frek v en c ian ö v ek ed ést a tak tilis  recep to ro k  ingerlése  
esetén  f ig y e ltek  m eg ( ^ 5 0 0 % ) ,  ezt k ö v e tté k  a kem o recep to ro k  ( ~ 4 0 0 % ) ,  
az ozm orecep to rok  (~ 3 0 0 % ), m a jd  a n y o m ásrecep to ro k  ( ^ 2 0 0 % ) .  A ta k t i l is ,  
kem o- és o zm o recep to ro k a t a lassan a d a p tá ló d ó , a n y o m á sre c e p to ro k a t a 
gyo rsan  a d a p tá ló d ó  recep to ro k  c so p o rtjá b a  sorolják. L eg a láb b  k é t e lté rő  
felvevő  végkészü lék  je len lé té t té te lez ik  fe l H elix  p o m a tia  szívében. A szív  
reflexogén  zó n á it m ag asab b ren d ű ek  h aso n ló  képződm ényeivel an a ló g n ak  
ta r t já k .
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П РИ РО Д А  И Х А РА КТЕРИСТИКА  М ЕХАНИЗМ А О РАТНО Й  СВЯЗИ 
В С ЕРД Ц Е  H E L IX  POMATIA ИМЕЮЩЕГО Д И Ф Ф У ЗН Ы Й  М И О ГЕН Н Ы Й  РИ ТМ
К. Ш. Рож а
Установлено, что в норме афферентные сигналы  с тремя разными амплитудами из 
которых 2 происходят из сердца, направлены к  центральной нервной системе по пути 
ведущему к  сердцу от интестинального нерва. Е сли действие на сердце осязательное, 
тактивное, осмотическое, химическово раздраж ения вдоль интестинального нерва про­
ходят к  центральной нервной системе ряды потенциалов действия по закону «всё или 
ничего». Н аблю дали рост частоты в наибольшей мере в случае раздраж ения тактильны х 
рецепторов (500% ), за ними следую т хеморецепторы (400%), осморецепторы (300% ) и 
рецепторы растяж ения (200%). Тактильные, хемо и осморецепторы причислены к  группе 
медленно адаптирующих, а рецепторы растяж ен ия к  группе быстро адаптирую щ их 
рецепторов. П редполагается наличие не менее двух  разных приемных концевых а п п а р а ­
тов в сердце H elix pomatia. Рефлексогенные зоны этого сердца считаются аналогам и 
таковым, образующимся у высш их животных.
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T H E  N A TU R E AND CHARACTERIZATION O F FEED -BA CK  MECHANISM IN  T H E  
H EA R T  OF H E L IX  POMATIA W IT H  D IFFU SE  M IOG EN  RHYTM
K. S. Rózsa
The na tu re  of afferent signals was studied on a Helix heart-ex tracard ial nerve p rep a ra ­
tion. I t  was s ta ted , th a t under control circum stances there are three k inds of afferent signals 
of different am plitudes passing tow ard the cen tra l nervous system  along the branch of the 
in testinal nerve leading to  th e  heart. Two of these signals are of cardiac origin. In  case of 
tactile  pressure, osmotic or chemical stim ulation of th e  heart, all or nothing action p o ten tia l 
lines s ta rt tow ard  the central nervous system  on th e  intestinal nerve. The greatest g row th 
of frequency was observed in a  case of the stim ulation  of the tactile  receptors (500%), th e n  
by chem oreceptors (400%), by  osmoreceptors (300% ) and finally by  baroreceptors (200% ). 
The tactilic , chemo- and osm oreceptors are ranked  am ong the slowly adapting , the barorecep­
tors among th e  quickly adap ting  group of receptors. A t least two d ifferent kinds of receptive 
end app ara tu s  is supposed to  be  presentin  th e  h ea rt of Helix pom atia. The reflexogen zones 
of th is h ea rt are considered to  be analogous w ith  the  similar form ations of higher anim als.
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Bevezetés
Az e lm ú lt 10 évben  a  gerincte lenek  se jt-  és sze rv k u ltú rá i i rá n t m eg n ő tt 
az érdeklődés. E z t a növekedés és differenciáció  p ro b lé m á já n a k  v izsg á la táb an  
elfoglalt fo n tos sze rep ü k  ind o k o lja . A szo m atik u s se jtg en e tik a  szem p o n tjáb ó l 
különösen egyes D ip te rá k n a k  v an  je len tő ség ü k  (pl. D orosph ila  m elanogaster), 
m ivel em lősökkel szem ben n ag y  előnyük  az a lacsony  k rom oszóm aszám , a 
krom oszóm ák  egy m ástó l v a ló  jó  m orfológiai m eg k ü lönböz te the tősége , v a la ­
m in t a k rom oszom ális m ark e rek  n ag y  v á la sz té k a . E n n ek  tu d h a tó  be, hogy  
m a m ár tö b b  ro v a rse jtv o n a l lé tez ik  (4, 5, 8, 9). In  v itro  k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt 
D ip te rák  em brionális  szöve te inek  v an  a legnagyobb  növekedési po ten c iá lja , 
azért a leg tö b b  se jtv o n a l ilyen  e rede tű  (1).
In  v itro  s z ö v e tk u ltú rá k  c itogenetika i v izsgá la ta  m in d in k áb b  elő térbe  
kerü l, és ez fe lv e ti a k rom oszom ális m a rk e rre l rendelkező  se jtv o n a lak  elő­
á llítá sán ak  szükségességét.
E b b ő l a m eggon d o lásb ó l k iin d u lv a  az Y  tra n sz lo k á c ió t ta r ta lm a z ó  
T  (Y;2) C /cn3 m u tán sb ó l k ísé re ltü n k  m eg se jtk u ltú ra  e lő á llítá sá t.
A nyag és módszer
A T (Y ;2) C /cn3 (cn)en  $, cn/-f- X — sugárzás in d u k á lta  tö rés cJ-nél 
a I I .  k rom oszóm a jo b b  k a r já b a n , 41 A 1 -tő i b a lra , v a lam in t az Y  krom oszóm á­
b a n  / D rosoph ila  m e lan o g aste r m u tán s  12 — 14h em briói szo lg á ltak  az elsődleges 
k u ltú ra  k iin d u lá sáu l, az em briók  25° ± 0,5 °C-on v o ltak . A f ia ta la b b  em briók ­
ból k észü lt s e jtk u ltú rá k b a n  a se jtek  sé rü lékenyek , idősebb k o rb a n  pedig n ag y  
szö v e tfrag m en tu m o k  képződnek , m elyek n em  ta p a d n a k  a ten y észed én y  a ljá ra , 
am i a to v á b b i növekedés előfeltétele.
A p e té k  tö b b szö ri 1% -os N aCl-al való  m osás u tá n  10’-re 2 ,5 %  N a CIO-ba 
k e rü ltek , m ely  a s terilizá lás és a chorion e ltá v o lítá sa  m ia tt  szükséges. Az így  
kezelt e m b rió k a t a z u tá n  D 225 tá p o ld a tb a n  (4), kónikus hom ogen izá to rb an  
szé td ö rzsö ltü k , m ely  20%  n em  in a k tiv á lt fö tá lis  b o rjú szé ru m o t ta r ta lm a z o tt .  
A to v áb b i m u n k áh o z  szükséges se jtc so p o rto k  a hom ogen izá to r a ljá ra  leü leped­
nek, m íg a sé rü lt se jtek  a fo ly ad ék b an  m a ra d n a k .
Az elsődleges k u ltú rá k a t  Vago és F la n d re  (11) á lta l  le ír t edényben  
(m elynek  té r fo g a ta  7 ml) te n y é s z te ttü k  0,3 m l tá p o ld a tb a n .
A tá p ta la j t  h e te n te  c seré ltü k , ezá lta l a nagyobb  se jta g g re g á tu m o k a t, 
m elyek  nem  ta p a d ta k  az ed én y  a ljá ra , e ltá v o líto ttu k .
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A sz u b k u ltú rá k a t T -3 0  ten y észed én y b en  te n y é s z te t tü k , ill. a k ro m o - 
szom ális v izsgá la thoz  L e ig h to n -e d é n y t h aszn á ltu n k . A  szu b k u ltiv á lás  7  
n ap o n k én t tö r té n t ,  eddig 43 alkalom m al. A fedőlem ezen lev ő  se jte k e t h ipo- 
to n iás , 1 ,0% -ös N a -c itrá tta l k ezeltük  2 0 ’-ig, m ajd  f ix á ltu k  lO ’-ig m e tan o l- 
j égecet ( 3 : 1 )  elegyében és levegőn s z á r íto ttu k , ezt k ö v e tő en  ece tsavas orcein  - 
nel fe s te ttü k , és eupara lla l v a g y  k an ad ab a lzsam m al f e d tü k  le.
Eredm ények, m egvitatás
Az elsődleges k u ltú rá k b a n  az első  h é ten  se jto sz tó d á s t le h e te t t  m eg- 
figyelni, m a jd  ez t hosszú n y u g a lm i p erió d u s k ö v e tte . E k k o r  csak  egyes szö v e t­
darabok  r i tm ik u s  összehúzódását lá tn i. 3 hón ap p a l az elsődleges k u ltú rá k  
előállítása u tá n  a se jtag g reg á tu m b ó l é lén k  se jto sz tódás e red m én y ek én t k is 
kerek  se jtek  n ő tte k  ki, m e ly ek  szé tszó ró d tak  és röv idesen  b e tö ltö tté k  a ten y ész -  
edényt.
A s e jte k  a lak  te k in te té b e n  egységesek, se jtm ére t te k in te té b e n  a zo n b an  
he terogének  (1. ábra), am ib ő l a se jtek  e lté rő  k rom oszóm aszám ára  leh e t k ö v e t­
kezte tn i. A  se jte k  a ten y észed én y  a ljá ra  ta p a d n a k . A zt nem  le h e t m eg á llap í­
ta n i, hogy  a  se jtek  m ilyen  em brionális szövetbő l sz á rm a z n ak , e lle n té tb e n  p l. 
az id egse jthez  hasonló se jte k k e l v ag y  izom  se jtek k e l, am ely ek n é l m á r  az 
elsődleges k u ltú rá b a n  v a ló sz ínűsíten i le h e t e red e tü k e t (10).
A c ito ló g ia i v izsg á la to k  szerin t a  se jtek  k rom oszóm aszám a e lté rő  az  
IH j-n ek  e ln ev eze tt se jtv o n a lb a n .
Az u ra lk o d ó  se jttíp u s  octoplo id , de  te tra p lo id  s e jte k tő l egészen 16 n  k ro ­
m oszóm aszám ig  változ ik  a  s e jte k  krom oszóm a g a rn itú rá ja  (2. és 3. áb ra ).
Az á b rá k o n  m egfigyelhető , hogy az  Y  krom oszóm a m in t cen trik u s  fra g ­
m ent je le n tk e z ik . A nnak  e ldöntésére , h o g y  az Y  k rom oszóm a h ián y zó  része  
valóban  a I I .  au toszóm án  helyezkedik-e  el, to v áb b i v iz sg á la to k  szükségesek . 
Az Y krom oszóm ás tran sz lo k ác ió t m u ta tó  kü lönböző  m u tán so k b ó l ez ideig  
csak elsődleges in  v itro  k u l tú rá k a t  k é sz íte tte k  (7). U g y an csak  in  v itro  te n y é sz ­
t e t t  se jtv o n a lb a n  D olfini (2) ír t  le n e m  m e g h a tá ro z o tt e red e tű  k rom oszóm a 
frag m en te t.
A p o n tsz e rű  IV. k rom oszóm a v á lto z ó  szám ban  fo rd u l elő, a kü lönböző  
p lo id iasz in tű  sejteknél 0 — 7 k özö tt v a r iá l.
A se jtv o n a l m agas p lo id ia  foka m eglepő, m ert á lta lá b a n  a D ro so p h ila  
se jtv o n a la k  diploidok (2,9) és a k rom o szó m aszám o t te k in tv e  m eg lehetős 
stab ilitás  fig y e lh e tő  m eg.
A k is  % -b an  e lő fo rdu ló  te tra p lo id  se jtek e t en d o m ito tik u s  fo ly a m a to k , 
r itk á b b a n  sp o n tá n  se jtfú z ió  e red m én y ek én t é rtékelik  (2).
Je le n  ese tben  valósz ínű leg  nem  ez az oka a m agas p lo id sz in tn ek , m ivel 
az IH 1 se jtv o n a l kü lön b ö ző  p lo id sz in tű  se jtek e t ta r ta lm a z , te h á t  p l. tö b b ­
szörös s p o n tá n  fúziót ke llene  fe lté te lezn i, m ásrész t a k é tm a g v ú  se jtek  szám a 
m eglehetősen  alacsony és a se jtv o n a l kü lön b ö ző  szám ú k ro m o szó m át ta r ta lm a z ó  
se jtje inek  a rá n y a  v á lto z a tla n .
V alószínűbbnek  lá ts z ik  az, hogy  az adap tác ió s  p erió d u s a la t t  le já tszó d ó  
fo ly am a to k  idéz ték  elő a  krom oszóm a szám ban  m u ta tk o z ó  po lim o rfizm u st.
Az ad ap tác ió s  idő  á lta lá b a n  m eglehetősen  hosszú , n éh án y  h ó n ap o s (4) 
ese tü n k b en  3 hónap , és v á lto zó  id ő ta r ta m ú , am it a tá p ta la j  összeté te le  b e ­
fo lyáso lhat (9).
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1. ábra. A T  (Y : 2) C/cn3 D rosophila m utáns em briókból származó in v itro  
tenyészte tt sejtek. 280 X
2. ábra. IH t tetraploid sejtek  metafázisos kromoszómái
ábra. IH j octoploid sejtek metafázisos kromoszómái
Az e z a la t t  le já tszódó  fo ly am a to k  ism ere tlen ek , egyesek (11) vélem énye 
sz e rin t:
a)  se jtfe lü le t te rm észe tén ek , o rganellum ok , enzim ek m eg v álto zása
b) le g jo b b a n  alkalm azkodó  se jttíp u so k  elszaporodása
c)  m u tá c ió , m elye t a te n y é sz e t fe lté te le i in d u k á ln ak , m a jd  ez t k ö v e tő en  
a legm egfelelőbb m u tá n s  szelekciója za jlik  le.
A tá p ta la j  nem  te lje sen  a d e k v á t v o lta  fon tos szerepet já ts z ik  a fe n ti 
fo ly a m a to k  k ia la k ítá sá b a n . A tá p o ld a t  ro v a ro k n á l m ég tö b b  o ly an  k o m p o n en st 
ta r ta lm a z  (pl. fö tá lis  b o rjú széru m ), m elyeknek  szerepe nem  ism ert. T á p ta la j 
p ro b lém ák  h á t r á l ta t tá k  hosszú  időn  k e re sz tü l az á llandó  s e j tk u ltú rá k  elő­
á llítá sá t, ső t egyes speciesek esetében  (M usca) m ég a k ö ze lm ú ltb an  is c sak  
6 hé tig  fen n m a ra d ó  se jtk u ltú rá ró l szám o ltak  be  (6).
Az I H 1 se jtv o n a ln a k , m ely  az első krom oszóm ális m a rk e rre l rendelkező  
á llandó  se jtv o n a l, szerepe leh e t sejtfúziós v izsg á la to k n á l, m ely  ro v a ro k  e se té ­
b en  kidolgozás a la t t  v an  (3), m iv e l pl. fluoroescenciás ú to n  jó l ny o m o n  k ö v e t­
h e tő  m ind  az Y  cen trik u s fra g m e n t m ind  p ed ig  an n a k  az au to szo m án ak  a 
so rsa , m ely  fe lteh e tő en  az Y  krom oszóm a tra n s lo k á lt ré sz é t ta r ta lm a z z a .
Összefoglalás
A T (Y ;2) C/cn3 tra n s lo k á lt  Y  k ro m o szó m át ta r ta lm a z ó  D rosophila  
m e lan o g aste r m u tá n sb ó l in  v itro  se jtv o n a la t k é sz íte ttü n k . Az elsődleges k u l­
tú rá k b a n  3 h ó n ap o s nyugalm i periódus u tá n  in d u lt  m eg a se jto sz tó d ás , m ely  
á llan d ó  s e jtv o n a la t  e red m én y eze tt. A se jte k  a lak ilag  eg y fo rm ák , kerekek , 
m ére tb en  a z o n b a n  heterogének . E z a m ére tb e li különbség  valószínűleg  a 
kü lönböző  p lo id ia sz in tte l v a n  összefüggésben. Az IH ^ se jtv o n a l ugyan is 
4 —16 n  szám ú  k rom oszóm át ta r ta lm a z ó  se jte k b ő l áll, a dom ináló  se jttíp u s  
oc top lo id . A  se jte k  cen trikus Y  k rom oszóm a frag m en tek e t ta r ta lm a z n a k , 
a  IY . k rom oszóm a szám a se jte n k é n t n ag y o n  v áltozó , 0 —7 k ö z ö tt v a riá l; 
je lezve , hogy  a  IV . k rom oszóm a je len léte  n em  e lengedhe te tlen  felté te le  a 
s e jte k  in  v itro  k ö rü lm én y ek  k ö z ö tti  lé tezésének .
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П О Л У Ч Е Н И Е  К Л ЕТО ЧН О Й  Л И Н И И  ИЗ ЭМ БРИО НА  D RO SO PH ILA  
КУ Л ЬТИ ВИ РО В А Н Н О Й  IN V ITRO
Э. П аради
Готовили in v itro  клеточную линию из мутанта D rosophila m elanogaster содержа­
щую Т (У ; 2)С/сп3 транслокантную  У хромосому. В первичных культурах после трехмесяч­
ного периода покоя начинается деление клеток, в результате которого получается посто­
янная клеточная линия. К летки по форме одинаковые, круглы е но гетерогенные по своим 
размерам. Эта разница, вероятно, связана с разными уровнями плоидии. IH , клеточная 
линия составлена из клеток, содержащих 4 — 16 п хромосомы, где доминирующий тип 
клеток октоплоид. Клетки содержат фрагменты центральных У  хромосом, а хромосомы 
типа IV, по количеству клеток очень изменчивы, вариирует от 0 до 7; что указывеат на то, 
что наличие хромосомы типа IV, не является обязательным в условиях in v itro .
ESTA BLISH M EN T OF IN V ITRO  CULTIVATED CELL L IN E  OF 
D RO SO PH ILA  EMBRYO 
E . Parádi
In  v itro  cell line was m ade from D rosophila melanogaster T (Y : 2) C/cn3 m u tan t, consisting 
the transloca tion  of the Y  chromosome. The cell division began in the prim ary cu ltures after 
3 m onths resting  period and  resulted in a fixed cell line. The cells are morphologically similar, 
round, b u t heterogeneous in  size. This difference in size is connected probably w ith  the dif­
ferent ploidia levels. N am ely, the IH X cell line is built from cells consisting of 4— 16 n num ber 
of chromosomes, whereas the dom inant cell ty p e  is octoploid. The cells contain centric Y chro­
mosome fragm ents: the num ber of the IV. chromosome is very  variable from  cell to cell, 
it varies from  0 to  7. This shows, th a t the presence of the IV. chrom osom e is no t an  indispens­
able condition for the existence of cells under in vitro circum stances.
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2,4-D HATÁSA A BURGONYASZÖVETTENYÉSZETEK 
IZOTÓP-SZULFÁT INKORPORÁCIÓJÁRA
KOVÁCS, E . I., BOTHÁR, A. DÓZSA-FARKAS, K. és F A L U D I, B.
E ötvös Loránd T udom ányegyetem , Származás- és Ö rökléstani Tanszék, Budapest
Beérkezett: 1972. decem ber 12-én
A kén eszenciális kom ponens tö b b  fo n to s  vegyü let fe lép ítésében  (p l. 
k é n ta r ta lm ú  am in o sav ak , feh érjék , b io tin , th ia m in  stb .). E z é r t a kén n é lk ü ­
lö zh e te tlen  a szö v e tten y észe tek  no rm ális  növekedéséhez és b e fo lyáso lja  az in  
v itro  szövetek , sze rv ek  (pl. gyökerek) m orfogenezisét (S t r e e t , 1969).
A ko rább i v izsg á la to k  a z t m u ta t tá k , h o g y  a  b u rg o n y aszö v e tten y észe tek  
növekedésé t a 2 ,4 -d ik ló rfenox iecetsavva l e g y ü tt  a d o tt  g lu ta th io n  szinergisz- 
t ik u sa n  befo lyáso lja  (F a l u d i , 1956).
E z t későbbi v izsg á la ta in k  is igazo lták  (nem  p u b lik á lt) . Ma r k é  és A r r i- 
GONI (1957) k ísé rle te ik b en  az t ta p a s z ta l tá k , h o g y  a  g lu ta th io n  az indo lecetsav  
és 2 ,4 -d ik ló rfenox iecetsav  (2,4-D ) je len lé tében  se rk en ti a szö v e tten y észe tek  
n ö vekedésé t, de a g lu ta th io n  egy m ag áb an  n em . O xidált g lu ta th io n  g á to lta , 
re d u k á lt  g lu ta th io n  se rk e n te tte  az  A vena k o leo p tilo k  n ö v ek ed ésé t. Ma r r é  
és A r r ig o n i szerin t az aux inok  befo lyáso lják  az o x id á lt és re d u k á lt  g lu ta th io n  
a rá n y á t, m elyet a növekedési fo ly am a to k  m eg v álto zása  k ö v e t.
A szövetek  növekedése e lv á la sz th a ta tla n  a  n a g y  m olsú lyú  k é n ta r ta lm ú  
v eg y ü le tek , a feh é rjék  sz in tézisétő l. íg y  a szö v e tten y észe tek  k én fo rm áin ak  
m egism erése 2,4-D  kezelt szö v e tek b en  fontos in fo rm ác ió k a t sz o lg á lta th a t a 
szöveti növekedés m ech an izm u sára . V izsg á la ta in k b an  a 2,4-D  h a tá s á t  v izs­
g á ltu k  a b u rg o n y a  szö v e tten y észe tek  k én fo rm áin ak  v á lto zásá ra .
A nyagok és módszerek
K ísé rle te in k e t a Solanum  tu b ero su m  „ G ü lb a b a ” fa j tá já v a l  végeztük . 
A s te riliz á lt gum ók  belső  húsábó l 5 x 5  m m  n ag y sá g ú  kb . 25 — 26 m g sú lyú  
sze le teket v á g tu n k  k i, és steril W hite-fé le  tá p ta la j r a  h e lyez tük  (F a l u d i  et al. 
1959). A tá p ta la j  az ásv án y i an y ag o k o n  kívül ta r ta lm a z o tt  0,1 m g/I an eu rin t, 
0,5 mg/1 p irid o x in t, 0,5 mg/1 n ik o tin sa v a t, 2 mg/1 g lic in t, 75 mg/1 kazeinh id ro - 
liz á tu m o t, 2%  szah a ró z t, és 1%  a g a r t;  v a la m in t 2 fxCi/ml hordozóm entes 
H 235S 0 4-et. A 2 ,4 -D -t 10~ 3—10~7 M koncen trác ió  ta r to m á n y b a n  a lk a lm az tu k . 
A szövetek  26 C°-on, sö té tb en  n ö v e k e d te k  5, 10 és 15 napig . A sz ö v e td a ra b k á ­
k a t  feldolgozás e lő tt in a k tív  tá p o ld a t ta l  ö b líte ttü k , hogy e ltá v o lítsu k  a rad io ­
a k tív  agaros tá p ta la j  m arad ék o t (az  in ak tív  o ld a t  összetétele m egegyezett 
a  tá p ta la j  ö sszetételével, csak ag ar h iá n y z o tt belő le).
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Az össz-kén m eg h a tá ro zás t sa lé tro m sav as roncso lás u tá n  végeztük . 
Az é sz te r kö tésb en  lev ő  szu lfá to t sósavas h id ro líz isse l s z a b a d íto t tu k  fel. 
M értü k  az összes k én , az  összes sze rv e tlen  kén, és a  szerves k ö tésb en  levő  kén 
ra d io a k tiv itá sá t. (B á l in t  és H e g e d ű s , 1955.)
A k a p o tt  a d a to k a t  s ta tisz tik a ila g  é rték e ltü k , és a  sz ign ifikancia  m érté ­
k é t a tá b lá z a tb a n  m eg ad tu k .
A  m in ták b ó l 0,1 m l m enny iséget a lum ín ium  tá lk á ra  c se p p e n te ttü k  és 
V égab lakos GM -csővel (1,3 m g/cm 2) m é r tü k  a ra d io a k tiv itá s t . Az e redm ények  
érték e lések o r a h á t té r  e ffek tu st, bo m lási idő t, g eo m e tria i fa k to r t, a  m in ták  
önab szo rp c ió já t, a m érési h a tá s fo k á t ko rrekcióba  v e t tü k . A k ísé rle ti ered­
m én y ek  a d a ta it  n ég y  k ísé rle tso ro za t h á ro m  p a ra le l m éréséből s z á m íto ttu k .
Kísérleti eredmények
Az ötnapos szö v e tten y észe tek  35S in k o rp o rá c ió já t az 1. tá b lá z a t  szem ­
lé lte ti . L á th a tó , h o g y  a  2,4-D n é lk ü li tá p ta la jo n  n ev e lt, k o n tro ll szövetek  
ta r ta lm a z z á k  a leg n ag y o b b  m enny iségű  össz-je lze tt k é n t. A 2 ,4-D  kezelés 
h a tá s á ra  csökken, a  k é n ta r ta lo m  kü lönösen  a 1 0 ~ 3M k o n cen trác ió  esetén. 
É rd ek es , hogy  a  k o n tro ll m elle tt a  legm agasabb  a k t iv i tá s t  a 1 0 _5M 2,4-D-s 
kezelés m u ta tta .  B á r  10~5 M 2,4-D  je len lé téb en  v a n  a  kezelt szö v e tek b en  a 
m ax im ális  35S b eép íté s , m égis a m ax im ális  növekedés a  10~4M k o n cen trác ió n á l 
tö r té n ik . (Vö. K o vá c s , F a l u d i , F o d o r  1964—1965.) A  szervetlen  k é n ta r ta lo m  
35S sz in tén  10-5 M 2,4-D  k o n cen trác ió  je len lé téb en  m axim ális és 1 0 -3  M-nál
1. táblázat
Különböző 2,4-D koncentrációk hatása a 35 SO ^ -beépülésére, a burgonya szövettenyészetek kénformáiba
35 S c p m /m g  szárazan y ag
A  ten y é sz e te k  
k o ra A  k é n  fo rm á i
kezele tlen
2 ,4 -D  kezelés
1 0 " 7M i o - » m 1 0 - ‘ M i o - * m
Összes S 372,2** 297,2 364,5** 245,3 157,0
Szervetlen S 59,4 71,5 81,1 41,4 16,6













Összes S 605,4 1046,0 1657,0 1418,0 368,5
Szervetlen S 263,3 314,9 369,7** 383,6** 125,0













Összes S 319,7 385, 3 1068,2 785,7 495,2
Szervetlen S 154,1 142,5 380,9** 370,9** 200.7














*** nem szignifikáns különbségek 5%-os szinten.
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m in im álisra  csökken . A szerves k é n ta r ta lo m  hasonló te n d e n c iá t m u ta t .  A szer­
v e tlen  és szerves k én  a rá n y a  1 0 ~7 és 1 0 ~5 M 2,4-D koncen trác ió  je len lé téb en  
m ax im ális  é r té k e t m u ta t .  Az érték ek  elég a lacsonyak , am i a rra  m u ta t ,  hogy 
az első ö t n a p  fo ly am án  igen in ten z ív  a  kén  szerves kö tésbe  való  beépülése.
A 10 napos szö v e tek  esetében az  ö ssz -k én ta rta lo m  á lta lá b a n  n agyobb  
em elkedést m u ta t  (1. tá b lá z a t) . A m ax im ális  kén  beépülés sz in tén  10~5 M
2.4- D k o n cen trác ió  je len lé téb en  ta p a sz ta lh a tó , a k o n tro ll értékéhez v iszo n y ítv a  
274% -os em elkedés. M axim ális sze rv e tlen  k é n ta r ta lo m  az op tim ális  növe­
kedést serkentő] 10~4M 2,4-D  k o n cen trác ió  je len lé téb en  m u ta tk o z o tt . A  10 -3 M
2.4- D ese tében  a szerv e tlen  k é n ta r ta lo m  m inim ális. A  szerves k ö té sb en  ta lá l­
h a tó  35S m enny isége a 1 0 _5M 2,4-D  je len lé téb en  m axim ális, az  ö tnapos 
é rtékhez  v iszo n y ítv a  m a jd n e m  négyszeres. A n övekedésre  o p tim ális  1 0 -4M
2.4- D h a tá s á ra  a szerv e tlen  kén  m enny isége  a 10~5M 2,4-D  esetén  ta p a s z ta l t  
é rtékné l k b . 2 0 % -k a l a lacso n y ab b  b eép ü lé s t m u ta to t t ,  de ez is elég m a g a s ! 
A 10~3M 2,4-D  h a tá sá ra  a  szerves k én  m ennyisége i t t  is a legalacsonyabb , 
b á r  az ö tn ap o s  ten y észe tek n é l kb . 7 0 % -k a l m ag asab b  (1. tá b lá z a t) .
A szervetlen /szerves k én  a rá n y a  az ö t napos é rtékekhez  v iszo n y ítv a  
különböző  m érték ő  em elkedést m u ta to t t ,  k ivéve a 1 0 _5M 2,4-D k o n cen trác ió t.
A 15 napos szöv e tten y észetek  össz-kén , szerve tlen , szerves k én  ta r ta lm a  
a 10 napos k u ltú rá k h o z  v iszo n y ítv a  csö k k en , k ivéve a  1 0 -3M 2,4-D  kezelést 
(1. tá b lá z a t) . A  je lö lt össz-kén m ennyicége 15 napos k o rb a n  is a 1 0 -SM 2,4-D 
k o n cen trác ió  je len lé téb en  növekvő szöv e tek b en  a legm agasabb . A zonban  
érdekes, hogy  a k o n tro lién á l 10_3M 2 ,4-D  kezelés h a tá s á ra  5 5 % -k a l m ag a­
sabb  az ö ssz -k én ta rta lo m . A  szervetlen  k én  esetében hason ló  a h e ly ze t. M axi­
m ális 35S in k o rp o rác ió t a 10 “ 5, ill. 10~4M 2,4-D kezelésnél k a p tu n k , de a ké t 
é r ték  k ö z ö tt n incs szign ifikáns kü lönbség . 10_3M 2,4-D  h a tá sá ra  a  ko n tro ll 
é rték n é l 3 0 % -k a l m ag asab b  az ink o rp o rác ió  m értéke . A  szerves k ö té sb e n  levő 
kén  m enny isége  a 10 ~5M 2,4-D  ese tén  a  legm agasabb . A nö v ek ed ést gátló
2.4- D k o n cen trác ió  h a tá s á ra  76% -kal tö b b  35S épül szerves kö tésb e , m in t a 
kezeletlen  k u ltú rá k b a n  (1. tá b lá z a t) . A  szervetlen /szerves kén a rá n y  az öt- 
és tízn ap o s szövetekhez  v iszo n y ítv a  em elkedik . Az a rán y szám o k  1 0 _5M
2.4- D ese tén  m u ta tn a k  m in im u m o t és a kezeletlen , v a la m in t a 1 0 _4M 2,4-D 
kezelés ese tében  érik  el m axim ális é r té k ü k e t.
F e ltű n ő , hogy  a 10 és 15 n apos szövetekben  a  10~5M és 1 0 -4M-os
2 .4 - D k o n cen trác ió  je len lé téb en  a sze rv e tlen  kén  sz in te  v á lto z a tla n . íg y  az 
ö ssz -k én ta rta lo m  v á lto z á sa  a szerves k é n  m enny iségnek  m ó d o su lásáv a l függ 
össze (1. tá b l.) .
M egvitatás
V izsg á la ta in k  a la p já n  m e g á llap íth a tó , hogy a 2 ,4-D  a k o n cen trác ió tó l 
függően je len tő sen  befo lyáso lja  a 35S b eép ü lésé t az izo lá lt bu rgonya szö ve tekbe . 
10 és 15 napos szöv e tek b en  a 10~7, 1 0 -5 , 1 0 -4M 2,4-D  je len lé tében  növekszik  
a k o n tro lihoz  v iszo n y ítv a  a  k é n ta r ta lo m  és 10_3M 2,4-D  je len lé téb en  m in i­
m u m ra  csökken .
A  m ax im ális  izo tóp  k én  beépülés m inden  ese tb en  10_5M 2,4-D  je len ­
lé téb en  tö r t4én ik . M egjegyzendő, hogy  a  szö v e tten y észe tek  m ax im ális  n öve­
kedése 1 0 - 4 M 2,4-D  k o n cen trác ió n á l ta p a sz ta lh a tó  (F a l u d i e t a l. 1959,
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K ovács e t al. 1964—65). A k ísé rle tekbő l v ilág o san  lá th a tju k , hogy  a 35S in ­
k o rp o rác ió ján ak  és a szöveti n övekedésnek  e ltérő  op tim ális 2,4-D  k o n cen trác ió  
felel m eg. Míg a szö v e ti növekedés 1 0 _4M 2,4-D  k o n cen trác ió n ál m ax im ális, 
ad d ig  a 35S in k o rp o rác ió  10_5M 2,4-D  je len lé téb en  m u ta t m ax im u m o t.
Mivel a 10 és 15 napos szö v e tek  szerve tlen  kén m enny isége igen kis 
v á lto z á s t m u ta t,  a r ra  k ö v e tk e z te th e tü n k , hogy a lényeges v á lto záso k  a szerves 
kén  veg y ü le tek b en  tö r té n te k . A szervetlen  kén  a lacsony  sz in tje  azzal m ag y a ­
rá z h a tó , hogy a 2 ,4-D  a se jt m em b rán o k  p e rm e a b ilitá sá t növeli (V eld str a  és 
B ooil  1949, F a l u d i  e t al. 1955), am inek  k ö v e tk ez téb en  a kis m olsú lyú  kén - 
v eg y ü le tek  nem  h a lm o z ó d h a tn a k  fel a szöve tekben . íg y  a  szövetekben  
csak  a nagy  m oleku lasú ly ú  szerves v eg y ü le tek b en  ak k u m u lá ló d h a t a ra d io ­
a k tiv itá s . E zek  a  n ag y  m o lek u lasú ly ú  k é n ta r ta lm ú  v eg y ü le tek  a fehérjék , 
m elyek  nem  ju to t t a k  ki a se jtek b ő l.
A k ísé rle tek  a z t m u ta tjá k , hogy  a 35S in k o rp o rác ió ja  szerves kö tésb e  
(pl. fehérjékbe) 5 és 10 nap  k ö z ö tt em elkedik , m íg  10 és 15 n ap  k ö z ö tt csökken . 
E z  az öregedő szö v e tek  m ag asab b  p ro teo litik u s a k tiv itá sá v a l m a g y a rázh a tó  
(R ich m o nd  és L a n g  1957, Os b o r n e  1964). E z  a z t  is b izony ítja , hogy  a se jtb en  
m a ra d ó  szerves k én  zöme feh érjéb en  ta lá lh a tó . A kezele tlen  szövetekhez 
v iszo n y ítv a  a 2 ,4-D  fiziológiás k o n cen trác ió i (1 0 ~ 7, 10~5, 1 0 _4M) se rk en tik  
a je lz e tt kén  n a g y  m olsúlyú szerves v eg y ü le tek b e  (így a fehérjékbe) v a ló  
beépü lésé t. A 1 0 _3M 2,4-D k o n cen trác ió  v iszo n t la ss ítja  a b eép ü lé s t a feh é r­
jé k b e . Az 1. tá b lá z a t  az t b iz o n y ítja , hogy a 1 0 ~ 3M 2,4-D je len lé téb en  n em  
g á tló d ik  te lje sen  a  35S beépülés a n ag y  m olsú ly ú  szerves a n y ag o k b a  (fehér­
jék b e ), hanem  5 és 15 nap  k ö z ö tt  fokoza tosan  em elkedik a  feh érjék  ra d io ­
a k tiv itá sa . T e h á t 1 0 _3M 2,4-D  je len lé tében  m ég fo lyhat (b á r  lassabban) 
a fehérjesz in téz is. (A  kis m o lsú lyú  anyagok  1 0 ~ 3M 2,4-D je len lé téb en  a fo k o ­
zódó m em b rán k áro so d ás m ia tt  k iju tn a k  a se jtb ő l és így a szerves kén ra d io ­
a k tiv itá sá n a k  em elkedése a n a g y  m ólsú lyú  szerves anyagok, v agy is a szerke­
ze ti és nem  szerkezeti fehérjék  szin téz isé t tü k rö z i.)
Összefoglalás
A 2 ,4 -d ik ló rfenox iecetsav  (2,4-D ) h a tá s á t  v izsg á ltu k  a S o lanum  tu b e ro ­
sum  „ G ü lb ab a”  b u rg o n y a  fa j ta  gum ó szöv e tten y észetek  k én fo rm áin ak  v á lto ­
zásá ra . A 2,4-D  kezelés 10 ~7 és 10~ 3M k o n cen trác ió  ta r to m á n y b a n  tö r té n t .  
Az 5, 10 és 15 n ap o s  szö v e tten y észetek b en  á lta lá b a n  10_5M 2,4-D  k o n c e n trá ­
ció je len lé tében  m axim ális  a 3SS 0 4 inkorporáció , m íg a m ax im ális  növekedés 
10~4M k o n cen trác ió n á l ta p a sz ta lh a tó . Ez az össz-kén, szerve tlen  kén és sze r­
ves kén  ra d io a k tiv itá sá ra  is je llem ző . A to x ik u s  10~3M 2,4-D  koncen trác ió  
e se tén  a m e m b rán o k  k á rosodása  m ia tt  a kis m olsú lyú  v eg y ü le tek  k önnyen  
k iju tn a k  a se jtek b ő l, m íg a n a g y  m ólsú lyú  feh é rjék  a se jtben  m a ra d n a k  (v ag y  
s tru k tu rá lisa n  k ö tö tte k )  és így  a szerves kén ra d io a k tiv itá sa  főleg a feh érjék  
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Д Е Й С Т В И Е  2,4-D НА ИНКОРП ОРА Ц ИЮ  И ЗО ТО П Н Ы Х  СУЛЬФАТОВ 
В К У Л Ь Т У РЕ  Т К А Н Е Г О  К А РТО Ф ЕЛ Я
Ковач, Э. И ., Бот ар, А ., К . Дож а-Фаркаш  и Б . Фалуди
Исследовали действие 2,4-дихлорфеноксид уксусной кислоты (2,4-D) на виды фор­
мации серы в тканевой культуре клубней картофеля подвида Solanum tuberosum . 2,4-D 
была использована в концентрации от 10-7 до 10_3 М.
М аксимальная инкорпорация S350 4 на 5, 10 и 15[ день наблюдались при концентра­
ции 10~5 М, а максимальный рост при концентрации 10-4 М. Это характерно и для радио­
активности общей неорганической и органической серы. При токсической 10-3 М кон­
центрации соединения низкого молекулярного веся легко выходят из клеток вследствие 
повреждения мембран, а белка высокого молекулярного веса остаются в ней. (М ожет 
быть они структурально связаны.) Т ак радиоактивность органической серы указывает 
лавным образом на интенсивность синтеза белков. При токсической дозе тож е имеет 
есто синтез белков.
TH E E F F E C T  OF 2,4-D ON T H E  ISOTOPE SU LPHATE IN CORPORA TION  OF T H E
POTATIO TISSU E  CULTURES
E. I. Kovács, A . Bothár, К . Dózsa-Farkas and В . Faludi
The effect of 2,4-dichlorphenoxy acetic acid (2,4-D) on alterations of sulphuric form s 
in tuber tissue cultures of ’’Giilbaba” potato , Solanum  tuberosum  was studied. 2,4-D tr e a t­
m ent was perform ed by 10 "" to  10 -SM concentrations. In  the 5, 10, and 15 days old tissue 
cultures th e  36S 0 4 incorporation is maximal by 10 _5 M 2,4-D concentration, whereas the m ax i­
mal grow th is found by 10 _4M concentration. T his is characteristic to  the rad ioactiv ity  of 
the to ta l su lphur, anorganic and  organic sulphur, too. In  case of the toxic 10 -3M 2,4-D con­
centration  th e  compounds of low molecular w eight get out of th e  cells easily, because of th e  
derangem ent of the m em branes. The proteins of h igh molecular w eight rem ain (or bound struc­
turally) inside the cell: so th e  radioactivity  of th e  organic sulphur shows mainly the m easure 
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ADATOK A TAVIKAGYLÓ (ANODONTA CYGNEA L.) 
KÖZPONTI IDEGRENDSZERÉNEK  
REGENERÁCIÓJÁHOZ
MARKÓ IM R É N É  és В A R A N Y I ILONA 
SOTE Gyógyszertani In téze t és Eötvös L oránd  Tudom ányegyetem  
Általános Á llattan i Tanszék, B udapest
B eérkezett: 1973. február 12-én
A gerinctelen  á lla tok  idegrendszeri reg en erá ló  képességének  k u ta tá s á b a n  
m á r régó ta  k ö zp o n ti fon tosságú  p rob lém a: a )  a  reg en erá tu m  se jta n y a g á n a k  
e red e te , b) a reg en e rá tu m  d iffe ren c iá ló d ásán ak  okai és tö rv én y szerű ség ei. 
Az e lm ú lt év tized  so rán  je len tő s  eredm ények  szü le ttek  a fen ti p ro b lém ák k a l 
k ap cso la tb an . Az ö rvényférgekben  k im u ta ttá k  (W olff és L en d e r 1950, L en d er 
1956a, 1956b, T ö rö k  1959), hogy  az agydúc o ly an  an y ag o t te rm e l (az  ún . organi- 
z in t) , m ely in d u k á lja  az e ltá v o líto tt  szem  ú jra fe jlő d ésé t. T o v á b b ia k b a n  
P e tro v  és B elova (1968) k im u ta ttá k , hogy a  részlegesen e ltá v o líto tt  ideg- 
ren d sze r reg en e rá ló d o tt a férgek  tö b b  c so p o rtjá b a n . Az id e g se jte k  m eg ta r­
to t t á k  osztódási képességüket az  ontogenezis fo lyam án.
A M olluscák azon  á lla to k  c so p o rtjá t k ép v ise lik , m elyek ideg rendszerének  
regenerációs képességét kevésbé ta n u lm á n y o z tá k . Je len  v iz sg á la to k  célja az 
v o lt, hogy m ilyen  reak c ió t v á lt  ki az A nod o n ta  cygnea L. b a l o ldali pedális 
gan g lio n ján ak  részleges e ltá v o lítá sa  az á lla to k  á lta lános m a g a ta r tá sá b a n , 
to v á b b á  az ideg rendszer e ltá v o líto tt  részének a  pó tlása , ill. a  regeneráció ja  
h o g y an  tö r té n ik  m eg.
A nyag és módszer
V izsg á la ta in k a t a ráckevei D una-ágbó l b e g y ű jtö t t  A n o d o n ta  cygnea L. 
5 — 6 évgyűrűs p é ld án y a in  v ég ez tü k . Összesen 170 db á lla to t do lgo z tu n k  fel. 
B egyű jtés u tá n  az á lla to k a t 0 ,1% -os kálium  p e rm a n g a n á tta l f e r tő tle n íte ttü k  
és ak v á riu m b a  h e ly ez tü k , m e ly n ek  hőm érsék le te  és o x ig én e llá to ttság a  m eg­
fele lt az á lla to k  term észetes kö rü lm ényeinek . O peráció e lő tt az á lla to k a t 
23 — 24 C°-os v ízben  n a rk o tiz á ltu k , m elynek h a tá s á ra  az á lla to k  a  láb izm aik a t 
k in y ú jto t tá k  a  te s tü k e t  bo rító  m észteknőből, ek k o r a pedális gang lion jábó l 
a b a l oldali gang lio n n ak  felét e ltá v o líto ttu k  éles olló és szike segítségével. 
Az operáció t k ö v e tő en  a 2., 4 ., 6 ., 7., 8., 9 ., 10., 11., 13., 15., 17., 19., 20., 
22., 24., 26., 30., 33., 34., 36., 40 ., 46., 50., 58-ik  napokon  az á lla tokbó l k i­
o p e rá ltu k  a p edális  ganglion t a  környező  sz ö v e tte l e g y ü tt, m e ly e t részben 
4% -os form olba, részben  C arnoy-féle fixá lóban  rö g z íte ttü n k . P a ra ff in  beág y a­
zás u tá n  5 p-os so ro za tm e tsze tek e t k é sz íte ttü n k . Az an y ag o t M ay-G rünw ald  
G iem saval, M allo ryval, m e th y lzö ld -p iron inna l fe s te t tü k  m eg. K ísé rle te in k b en
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a  legszem betűnőbb  e red m én y ek et az operáció  u tá n i 4 ., 11., 17., 30. és 58-ik 
n ap o k o n  k a p tu k , így  e redm ényeink  le írásában  ezek e t az a d a to k a t  é r té ­
k e ljü k .
Eredm ények
1. A z  állatok operáció u tán i m agatartásának megfigyelése
O peráció  u tá n  az á lla to k  te lje s  m o zd u la tlan ság i á llap o tb a  k e rü ltek , 
é rin té sre  sem  re a g á lta k , és lá b a ik a t sem  re jte tté k  el a te k n ő k  közé. A z operá­
c ió t k ö v e tő en  a 7 — 8. n ap o n  az á lla to k n a k  k ezd e tt he ly reá lln i a te rm észe tes  
fu n k c ió ja , é rin tésre  re a g á lta k , de a lá b u k a t  még a te k n ő k  közé sem  h ú z tá k  be. 
M ajd  a 17 —18. n a p o n  az á lla to k  v isszan y erték  te rm észe tes  fu n k c ió ju k a t, 
é rin té sre  erősen re a g á lta k , jó l m o zo g tak , e lre jtő zk ö d tek  az a ljz a to n  levő 
h o m o k b an .
2. Szövettani eredmények
Az operáció t k ö v e tő en  a 4-ik n a p o n  a pedális gang lion  sebzéses felszínén 
degeneráeiós se jtek  v o lta k  m eg figye lhe tők  (1. kép). Az id egse jtek  c ito p lazm ája  
m eg d u zzad t, v ak u o lizá ló d o tt. A se jtm a g  k ro m a tin á llo m án y a  igen kevés, a 
m agon  belü l a m ag v acsk a  perifériás elhelyezkedésű  (2. k ép ). A ganglion  sebzési 
fe lszínén  szám os g liase jt figyelhető  m eg, jó v a l tö b b , m in t  a sebzéstől m élyebben  
fekvő  gang lion rész le tben  v o lt lá th a tó .
A  11-ik n ap o n  az operáció  u tá n  a  sebzés felszínén a g liasejtek  töm egesen  
je le n n e k  m eg, k ö z tü k  o ly an  g liase jtek  is v an n ak  (3. k ép ), am ely iknek  2 m agja 
v a n . Az id egse jtek  c ito p lazm ája  f in o m  szem csézettségű  p iro n in o filiá t m u ta ­
t o t t .  A se jtm ag  m eg n y ú lt és a k ro m a tin  állom ánya gazdagabb  m in t az  operá­
ció u tá n  a 4. n ap o n  v o lt észlelhető  (4. kép).
A  17-ik n ap o n  a regenerác ió t k ö v e tő en  a g an g lion  sebzési fe lsz ínén  re ­
generációs b im bó je len ik  m eg (5. kép). A regenerációs b im bó  te rü le té n  szám os 
n y ú lv án y o s  se jt lá th a tó , ezen se jtek  m eg n y ú lt, n a g y  se jtm aggal ren d e lk ezn ek  
a se jtm ag o k  k ro m a tin á llo m á n y b a n  igen  gazdagok. A se jtek  c ito p lazm ája  
k esk en y  és a se jtm a g o t te ljesen  körü lö leli. E zen  n y ú lv án y o s  s e jte k  k ö zö tt 
m egfigye lhe tők  o lyan  a lak o k  is, m e ly ek n ek  a m ag ja  k e tté fű ző d ik , am itó z isn ak  
m egfelelő  osztódás sze rin t (6. kép). E zek  a n y ú lv á n y o s  se jtek  az irodalm i 
a d a to k  szerin t (5) n eo b lasz to k n ak  felelnek  m eg. A regenerációs b im b ó b an  
m eg figye lhe tők  o ly an  id eg se jtek  is, am elyekben  k é t se jtm ag  van . E z e n  se jtek  
m a g já b a n  a k ro m a tin  á llo m án y a  igen  fe lszap o ro d o tt. A  c ito p lazm á ju k  h á r ty á ­
já n  a  k é t  se jtm ag  k ö z ö tti  te rü le te n  befűződések  lá th a tó k  (7. kép).
Az operáció  u tá n  a 30. n a p ra  az e ltá v o líto tt ganglionrész hely én  a 
gang lion  sejtes kéreg á llo m án y a  k iegészü lt, vagy is reg en e rá ló d o tt (8. kép). 
Az id eg se jtek  no rm ális  m ére tű ek , c ito p lazm áju k  R N S -ben  gazdag . A cito- 
p lazm áb ó l v ak u o lu m o k  e ltű n te k , a se jtm ag  a D N S -b en  gazdag, m a g b an  a 
m ag v acsk a  cen trá lis  elhelyezkedésű . A k éreg á llo m án y t körü lvevő  k ö tőszöveti 
to k  k ö v e ti a k iegészü lt sejtes k é reg á llo m án y t, de m ég a z t nem  n ő t te  te ljesen  
k ö rü l (9. kép).
Az 58-ik n ap o n  az operáció  u tá n  a ganglion se jte s  k éregá llom ánya  te ljesen  
regenerá lód ik , a k ö tő szö v e ti to k  is a z t te ljesen  kö rü ln ö v i (10. k ép ). Ezen 
gang lion  k é reg á llo m án y án ak  felép ítése  m egegyezik a k o n tro ll á lla to k  meg­
felelő  g an g lio n ján ak  se jtes k éregá llom ányáva l.
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2. kép. R észlet az 1. sz. képből. X 1000
1. kép. A pedális ganglion sebzett felszíne az operáció után a 4. napon. Km. festés Mp. X 40
kép. Pedális ganglion sebzett felszíne az operáció u tán  11. napon. 
G liasejtek csoportja. Festés Mp. X 1000. Km.
4. kép. Pedális ganglion sebzett felszíne az operáció u tá n  11. napon.
Az idegsejtek csoportja. Festés Mp. X 1000. Km.
6. kép. Részlet az 5. sz. képből. X 1000. Km.
5. kép .  A psdális ganglion sebzett felszíne az operáció után 17. napon.
A regenerációs bimbó látható. Festés Mp. X 40. Km.
7. kép. A pedális ganglion sebzett felszíne az operáció u tán i 17. napon. 
Erős pironinofiliát m uta tó  idegsejtek. Festés Mp. X 1000. Km.
8. kép. A pedális ganglion sebzett felszíne az operáció u tán i 30. napon.
Festés Mp. X 40. Km.
9. kép. R észlet a 8. sz. képből. X 1000. Km.
10. kép .  A pedális ganglion sebzett felszíne az operáció utáni 58. napon.
Festés Mp. x  1000. Km.

M egvita tás
A gerinctelen  á lla to k  id eg ren d szerén ek  reg en erác ió jáv a l k ap cso la tb an  
az u tó b b i év tizedekben  v ég ze tt k u ta tá s o k  eredm ényei nyo m án  új és je len tős 
e lm éle tek  szü le ttek , m elyek  m ásk én t m a g y a rázzák  az idegrendszer regene­
rá c ió já n a k  je lenségeit, m in t pl. a C hild-féle axiális g rád iens te ó ria , v ag y  a 
B ro n d sted -fé le  időfokozati regenerációs m ező e lm éle t. L ender (1956) v izs­
g á la ta in a k  eredm ényei ezeket az e lm é le tek e t nem  e rő s íte tté k  m eg. L ender 
az ideg rendszer m orfogenetika i szerep é t á llítja  e lő té rb e  a regenerációban . 
E zek e t az a d a to k a t tö b b e n  m eg e rő s íte tték , így p l. T ö rö k  (1959), ak i nagy  
sze rep e t tu la jd o n ít  a férgek  (p lan á riák ) a g y d ú cán ak  és a k ö zp o n ti ideg- 
ren d szerh ez  ta rto z ó  agydúc  fo ly ta tá sá t képező , ké t fő ideg tö rzs m orfogenetika i 
a k tiv itá s á n a k  a regeneráció , vagyis az  e ltá v o líto tt közpon ti idegrendszer 
k ia la k ítá sá b a n . H ason ló  a d a to k a t k a p o t t  Áros (1962) ug y an csak  férgek 
(A nnelida) idegrendszerének  reg en erác ió jáv a l k ap cso la tb an . K ülönösen  nagy- 
je len tő ség ű ek  P e tro v  és B elova (1968) eredm ényei. M egfigyelték  az t, h o g y  ha  a 
férgek  k ö zp o n ti id eg rendszeré t részlegesen e ltá v o líto ttá k , a m e g m arad t ideg­
szö v e t-részb en  az id eg se jtek  osztódni k ezd tek , és en n ek  in d u k c ió ja  révén  
reg e n e rá ló d o tt az idegrendszer. S a já t e red m én y e in k  a M olluscák (A nodon ta) 
k ö zp o n ti ideg rendszerének  reg en erác ió jáv a l k a p c so la tb a n  a lá tá m a sz tjá k  a 
fen ti a d a to k a t . M eg á llap íto ttu k , hogy az  A n o d o n ta  p ed á lis  ganglion b a l oldali 
részének  részleges e ltáv o lítá sa  u tá n  az o p erác ió t k ö v e tő  11-ik n a p ra  az ideg­
se jte k  degenerációs je lenségé t f e lv á lto ttá k  a regenerációs jelenségek. A z ope­
ráció  u tá n  a 17-ik n ap o n  a ganglion se b z e tt felszínén m eg je len t az ún . reg en e rá ­
ciós b im bó , benne szám os o sz tódásban  le v ő  glia és id e g se jt vo lt lá th a tó . M ajd 
fo k o za to san  az idegszövet k iegészült és az  58. n ap ra  a regeneráció  befe jező d ö tt. 
A gang lion  sebzéses felszínén az idegszövet fénym ikroszkópos szerkezete  m eg­
eg y eze tt a ko n tro ll á lla to k  id eg szöve tének  szerkezetével. Az id eg se jtek  fino ­
m ab b  szerkezetének  v izsg á la ta  fo ly a m a tb a n  van.
Összefoglalás
A) F unkcioná lis  jelenségek nyom on követése
1. Az operáció  u tá n  az á lla to k  re tra k to r- iz o m z a tá n a k  funkcionális zavara  
v o lt észlelhető, é rin tésre  eg y á lta lá n  nem  re a g á lta k . Az á lla to k n a k  a 
n o rm ális  h e ly v á lto z ta tó  m ozgása le á llt .
2. Az operáció  u tá n i 7 — 8-ik napon  az á lla to k n a k  a re trak to r-izo m  m űködése 
k e z d e tt  he lyreálln i, am it b izo n y ít, hogy é rin tésé re  reag á ltak , de a 
lá b u k a t  a m ész teknők  közé még n e m  tu d tá k  beh ú zn i.
3. A 17— 18-ik n ap o n  m ár az á lla to k  n o rm ális  fu n k c ió ja  he ly reá llt, a re trak - 
to r-izm o k  jó l m ű k ö d tek , ennek k ö v e tk ez téb en  az  á lla to k  az a ljza to n  
jó l m ozog tak , é rin tésre  in ten z ív en  reag á ltak .
B) Degenerációs és regenerációs jelenségek megfigyelése.
1. Az operáció  u tá n  n é h á n y  n ap ra  az  id eg se jtek b en  degenerációs je len sé ­
g eket ész leltünk . A sebzés felszínén levő  ideg se jtek b en  szám os v ak u o lu m  
v o lt lá th a tó . A c ito p lazm a B N S -b en  igen szegény .
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2. A regeneráció  jelei az operáció  u tá n  csak  a 17-ik n ap o n  je len tek  m eg , 
am ikor is a sebzési fe lszínen  a  regenerációs bim bó v o lt lá th a tó , a b b a n  
szám os osz tódó  g liase jt, és n éh án y  o sz tó d ásb an  levő id eg se jt.
3. Az 58-ik n a p o n  m ár a regeneráció  te lje se n  b e fe jező d ö tt, am ikor is az  
e ltá v o líto tt ganglionrész k iegészü lt és a ganglion  sejtes k é reg á llo m án y a  
m egegyezett a k o n tro ll á lla to k  g an g lio n ján ak  h iszto lóg iai fe lép ítésével. 
M egfigyeléseink a la p já n  m e g á lla p íto ttu k , hogy  az A n o d o n ta  cygnea L .
ideg rendszerének  regeneráció ja  az  ún . n eo b lasz to k  részvéte lével és a m e g ­
m a ra d t ideg tö rzs a k tív  közrem űködésével regenerálód ik .
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Д А Н Н Ы Е  К  Р Е Г Е Н Е Р А Ц И И  Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О Й  Н Е Р В Н О Й  
С И С Т Е М Ы  Б О Л О Т Н Ы Х  М О Л Л Ю С К О В  
( A n o d o n t a  c y g n e a  L .)
М а р к о  И . Б а р а н и  И .
Ф ункциональны е я влен и я;  п о с л е  о п е р а ц и и  н а б л ю д а л и с ь  р а с с т р о й с т в а  р е т р а к т о р -  
н ы х  м ы ш ц ; ж и в о т н ы е  н е  и з м е н е н и л и  с в о е  м е с т о  и  н е  р е а г и р о в а л и  н а  с о п р и к о с н о в е н и е .  
Н а  7  и  8 -о й  д е н ь  п о я в и л и с ь  п р и з н а к и  в о с с т а н о в л е н и я  д е я т е л ь н о с т и  р е т р а к т о р н ы х  м ы ш ц ;  
ж и в о т н ы е  р е а г и р о в а л и  н а  с о п р и к о с н о в е н и е ,  н о  н о ж к и  н е  в т я г и в а л и . Н а  1 7 — 1 8 -о й  д е н ь  
в о с с т а н о в л и в а л а с ь  н о р м а л ь н а я  ф у н к ц и я ;  р е т р а к т о р н ы е  м ы ш ц ы  ж и в о т н ы х  х о р о ш о  ф у н к ­
ц и о н и р о в а л и , в с л е д с т в и е  ч е го  о н и  и н т е н с и в н о  р е а г и р о в а л и  н а  с о п р и к о с н о в е н и е  и х о р о ш о  
д в и г а л и с ь .
Я вл ен и я  деген ер а ц и и  и р е ге н е р а ц и и : ч е р е з  н е с к о л ь к о  д н е й  п о с л е  о п е р а ц и и  н а б л ю ­
д а л и с ь  я в л е н и я  д е г е н е р а ц и и  в  н е р в н ы х  к л е т к а х . К л е т к и  в б л и з и  р а н ы  б ы л и  з а п о л н е н ы  
в а к у о л я м и  и  и х  ц и т о п л а з м а  с о д е р ж а л а  о ч е н ь  м а л о  Р Н К .  П р и з н а к и  р е г е н е р а ц и и  п о я в и ­
л и с ь  т о л ь к о  н а  1 7 -о й  д е н ь ;  н а  п о в е р х н о с т и  р а н ы  п о я в и л а с ь  р а з р а с т а к н ц а я с ь  т к а н ь  р е г е н е ­
р а ц и и ,  и м е ю щ а я  м н о г о  д е л я щ и х с я  к л е т о к  гл и и  и  н е с к о л ь к о  н е р в н ы х  к л е т о к . Н а  5 8 - о й  
д е н ь  р е г е н е р а ц и я  з а к о н ч и л а с ь ;  у д а л е н н а я  ч а ст ь  г а н г л и я  д о п о л н и л а с ь , а  к л е т о ч н а я  ч а с т ь  
е г о  к о р к о в о г о  в е щ е с т в а  с о о т в е т с т в о в а л а  г и с т о л о г и ч е с к о й  с т р у к т у р е к о н т р о л ь н ы х  ж и в о т н ы х .
Н а  о с н о в а н и и  н а ш и х  н а б л ю д е н и й  у с т а н о в и л и , ч т о  р е г е н е р а ц и я  н е р в н о й  с и с т е м ы  
п р о и с х о д и т  п р и  п о м о щ и  т а к  н а зы в а е м ы х  н е о б л а с т о в  и  а к т и в н о г о  у ч а с т и я  о с т а т к а  н е р в ­
н о г о  с т в о л а .
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DATA ON T H E  R EG E N E R A T IO N  OF T H E  CENTRAL NERVOUS SYSTEM OF T H E
LAKE-M USSEL
I . Markó and I. Baranyi 
A) Tracing o f functional phenomena
1. Functional derangem ent of the anim als’ retractor muscles was observable after the 
operation: they  did’t  reac t to  touching. The norm al locom otory movem ent o f th e  animals 
ceased.
2. On the 7 th—8th  day after the operation  the function of the re tractor m uscle began 
to recover. As a proof to  th is , they  reacted to touching, b u t they  couldn’t  ye t re tra c t the leg 
betw een th e  shells.
3. On the 17th— 18th day the norm al function of the  anim als has already recovered, 
the re trac to r muscles w orked sufficiently, therefore the anim als moved norm ally on the 
bedding, and  reacted to  touching intensively.
R) Observation o f degenerative and regenerative phenomena
1. Some days after the  operation degenerative phenom ena were observed in the neu­
rons. In  the neurons, laying on the wounding surface several vacuoles were visible. The cyto­
plasm  was ra ther deficient in RNA.
2. Signs of the regeneration appeared only on the 17th day  after the operation , when 
on th e  wounding surface th e  regenerative blastem a was observable, w ith several dividing 
glial cells and some neurons in division.
3. On the 58th day th e  regeneration ended perfectly w hen the removed p a r t  of the 
ganglion was com pleted and  the cellular cortex  of the ganglion became identical w ith the 
histological structure of th e  ganglion of th e  control animals.
According to  our observations it  was sta ted , th a t th e  regeneration of th e  nervous 
system  in case of A nodonta cygnea L. proceeds by partic ipation  of the so-called neoblasts, 
and in active contribution w ith  the rem ained p a rt of the nervous trunk.
2 5

B iológiai Közi. X X I . ,  1973. 27— 30
A TAVIKAGYLÓ (ANODONTA CYGNEA L.) 
NEUROSZEKRÉCIÓS TEVÉKENYSÉGÉNEK  
ELEKTRONMIKROSZKÓPOS VIZSGÁLATA 
ÖSZTRADIOLPROPIONÁT HATÁSÁRA
BARA NY I ILONA
Eötvös L oránd T udom ányegyetem  Általános Á lla ttan i Tanszéke, B udapest 
B eérkezett: 1973. február 12-én
Bevezetés
A k o ráb b i e lek tronm ik roszkópos v iz sg á la to k b an  (B aran y i 1967, 1970, 
1971) m eg fig y e ltü k , hogy a ta v ik a g y ló  k ö zpon ti ideg rendszerében  2000—3000 
Á á tm é rő jű  e lek tro n d en z  g ran u lu m o k  v an n ak . A  to v á b b ia k b a n  m ás szerzők 
a d a ta i t  m egerősítve  (Q u a ttrin i 1966, Josse 1969 s tb .)  az t is m e g á lla p íto ttu k , 
hogy  ezen g ran u lu m o k  az id eg se jtek  c ito p la z m á já b an  az á lla to k  gam eto- 
genezisének id ő szak áb an  igen n a g y  m enny iségben  h a lm ozódnak  fel.
M ivel a k o rá b b i v izsg á la ta in k  során nem  tu d tu k  m egfigyelni a  szekre tum  
képződésének  és k iü rü lésének  az ú t já t ,  ezért je le n  v izsg á la ta in k  cé lja  a szekre- 
tum -k ép ző d és és k iü rü lés  nyom onkövetése  v o lt a  tav ik ag y ló  idegrendszerében , 
k ísé rle ti k ö rü lm én y ek  közö tt.
A nyag és módszer
Az elek tronm ikroszkópos v izsgála tok  c é ljá ra  60 db ta v ik a g y ló t (Ano- 
d o n ta  cygnea L .) h a sz n á ltu n k  fel. A k ísé rle te in k b en  h a tó a n y a g k é n t osztra- 
d io lp ro p io n á to t a lk a lm az tu n k , figyelem be véve e horm onok gam etogenezis t, 
R N S és fehérjesz in téz ist se rk e n tő  h a tá sá t. A z á lla to k a t o lyan  időszakban  
(novem ber) k eze ltü k  a h o rm o n n a l, am ikor a z o k n a k  szekréciós neuron jai 
szek ré tu m o t nem  ta r ta lm a z ta k .
Az á lla to k n ak  0,4 /xg/g te s ts ú ly  o sz trad io lp ro p io n á to t in jekció  fo rm ájá ­
b an  a láb izm okba ad ag o ltu k  10 n ap o n  k eresz tü l. A horm on b ead ása  u tá n  4, 
24, 48 , 96 órás, 9 napos és 10 n ap o s  kezelés u tá n  az á lla tokbó l a központi 
ideg ren d szert k io p e rá ltu k , e lek tronm ik roszkópos v izsg á la t cé ljá ra  feldolgoz­
tu k  és UEM Y 1000-B típ u sú  szo v je t g y á r tm á n y ú  elek tronm ik roszkóppal 
m egv izsgáltuk .
A  k ísérle tek b en  csak n ő n e m ű  á lla to k a t h a sz n á ltu n k  fel; az ivarm eg­
h a tá ro z á s t szö v e ttan ilag  e llenő riz tük .
Eredmények
V izsgá la ta ink  értékelését a k on tro ll a n y a g  le írásáva l k ezd jü k . Az 1. 
kép en  idegse jtm ag  rész le t lá th a tó ,  am elyen a  nucleo lus no rm ál te rjed e lm ű ,
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és denz  k ro m a tin  á llo m án y a  szegényes. A c ito p lazm áb an  m ito k o n d riu m o k  
és erg asz to p lazm a c isz te rn ák , v a la m in t glikogén szem csék  lá tsz a n a k .
A  kezelés u tá n  4 ó ráva l az t é sz le ltü k  a v izsg á la ti an y ag b an , h o g y  az  ideg­
se jtek  m ag jáb an  a nucleo lus je le n tő se n  m eg n ö v ek ed e tt, u g y a n a k k o r a  denz- 
k ro m a tin  m ennyisége (2. kép) — a k o n tro ll á lla to k h o z  v iszo n y ítv a  —• csök­
k e n t. A  24 órás v izsg á la ti an y ag b an  fe ltű n ő  vo lt a denz k ro m a tin  fe lszaporo ­
dása  és a nucleolus á llo m án y án ak  csökkenése (3. kép). A c ito p la z m á b a n  
a G o lg i-ap p ará tu s  k ite rjed ésén ek  a  m egnövekedése v o lt észlelhető  (4. kép).
A  kezelés u tá n  48 ó rával a G o lg i-ap p ará tu s  széli zó n á jáb an  e lek tro n -d en z  
a n y a g o t ta r ta lm a z ó  1800 — 3000 Á  á tm é rő jű  vezik u lu m o k  töm eges lefűződése 
v o lt m egfigyelhető  (5. kép). 96 ó rá tó l 6 napon  k e re sz tü l ta r tó  kezelés u tá n  az 
1800 — 3000 Á á tm é rő jű  vezik u lu m o k  a c ito p lazm át te ljesen  k i tö l tö t té k  (6. 
kép). A z így  k ép z ő d ö tt elemi m e m b rá n n a l h a tá ro lt  d enz-testek  m orfo lóg iá­
ju k a t  te k in tv e  m egfelelnek  a sze k ré tu m  g ran u lu m o k n ak . A G o lg i-ap p a rá tu s t 
csak  n é h á n y  c isz te rn a  képviseli (7. kép). A se jtm a g  m orfológiai k ép e  m eg­
egyezik  a szekre tá ló  fáz isban  levő se jtm agokéva l.
A  10 napos kezelés u tá n  g y a k ra n  le h e te tt o ly an  se jtek e t m egfigyelni» 
am ely ek b en  szám os ü res veziku lum  v a n ; fe ltehető leg  ezen kép le tek b ő l a  n eu ro - 
szek ré tu m  ü rü lt k i (8. kép).
A  neurop il te rü le té n  szám os ideg ro st á tm e tsze téb en  n eu ro sz e k ré tu m - 
g ran u lu m o k  lá th a tó k  (9. kép).
M egvitatás
Ism ere tes, h o g y  ösztrogének  a  fehérjesz in téz is elősegítésében fon tos 
sze rep e t já ts z a n a k  (R osenbaum  1966, M urphy 1968, Y erm enlen és m u n k a ­
tá rs a i  1968, cit. in :  D av id  R . 1972, O berländer 1972). Az ösz trogének  nem csak  
a gerinces, hanem  a gerinctelen  á lla to k b a n  is e lő fo rdu lnak . G o ttfried  és m u n k a ­
tá rs a i  (1970), B ern  (1971), B la n c h e t (1972) k im u ta ttá k , hogy az ösztrogének  
a g erinc te len  á lla to k b a n  a gam etogenezis szab á ly o zásáb an  is ré sz t vesznek  
(D u rch o n  1962, P a rc h e t és m u n k a tá rsa i 1972 Á n n elid ák b an ; D rosw odsky  
1972 M olluscákban). M olluskákban  a gam etogenezis id ő szak áb an  az  ideg­
se jte k  egy részében  a szek ré tu m  g ran u lu m o k ' ha lm o zó d n ak  fel (Q u a ttr in i 
1966, B aran y i 1967, Josse  1969, L u b e t 1972). E zen  idegsejtek  szekréciós m ű­
ködése  fe ltehető leg  az á lla to k  en d o k rin  m űködésének  szab á ly o zásáv a l van  
k a p c so la tb a n  (Ju b e r th ie  1970, B e rn  1971).
S a já t v iz sg á la ta in k a t az iro d a lm i a d a to k k a l összevetve a z t  észleltük , 
v o g y  az ö sz trad io lp ro p io n á t b e a d á sa  u tá n  m ár 4 ó ra  e lte ltével a szekréciós 
id eg se jtek b en  je len tő s  citológiai e lv á lto zás  észlelhető : a nukleolus m egnöveke­
d e t t  a kon tro lihoz  v iszo n y ítv a . A 24 órás kezelés u tá n  m ár nem  csak  a m agban , 
h an em  a c ito p lazm áb an  is v á lto zás  v o lt észlelhető. A c ito p lazm áb an  felszapo­
ro d o t t  a du rv a  fe lsz ínű  m em b rán , a szabad  rib o szo m ák n ak  a m enny isége  is 
m eg n ö v ek ed e tt, a G o lg i-ap p ará tu s  is szám ottevő . Az idegsejtek  c ito lóg ia i képe 
m eg eg y ezett a szek re tá ló  id e g se jte k  m orfo lóg iá jával. A 48, ill. a 96 órás 
kezelés u tá n  a c ito p lazm áb an  n eu ro szek ré tu m  g ran u lu m o k  tö m eg es m egjele­
nése v o lt észlelhető, u g y an ak k o r a c itop lazm ábó l m ás se jto rg an e llu m o k  el­
tű n te k .  A téli id ő szak b an  v iszonylagos nyugalm i p erió d u sb an  levő  id eg se jtek e t 
— ö sz trad io lp ro p io n á t m egfelelő adago lásáva l — sikerü lt o ly an  szekréciós
28
1. kép. Részlet kontroll idegsejtből. A sejtm ag és a magvacska norm ál m éretű és töm ör 
szerkezetű. A citoplazm ában mitokondrium ok ( =  m), ergasztoplazma ciszternák ( =  er), 
glikogén granulum ok ( =  g) vannak. 10 800 X
2. kép. 4h kezelés u tá n  a m agban a nucleolus ( =  N) megnövekedett. 10 800 X
3. kép. 24h kezelés u tán  a m agban a nucleolus ( =  N) állom ányának csökkenésa, és a denz 
chrom atin ( =  d eh) felszaporodása lá tható . 10 800 X
4. kép. Részlet a 3. sz. képből. Golgi-epparátus (= G) mitokondrium ok ( u) és szabad ribo-
szómák ( = R) láthatók. 10 800 X
5. kép. 48h kezelés u tán  a citoplazm ában a Golgi széli zónájában 1800- 3000 Á átm érőjű
vesiculum látható. 34 000 X
6. kép. Citoplazma részlete 96h kezelés u tán , benne számos töm ött elektrodenz 2000—3000 Á  
átm érőjű neuroszekrétum  ( =  ng) granulum  látható. 24 000 X
7. kép. Idegsejt részlete 6 napos kezelés u tá n . Neuroszekrétum granulumok ( =  ng) között, 
ergasztoplazm a ( er) ciszternák láthatók. 24 000 X
8. kép. 10 napos kezelés u tán  a citoplazm ában a szekrétum ban a szekrétum granulum ok ki­
ürülnek. A sejtmag szabálytalan, a m agvacska a kontrolihoz viszonyítva nagyobb. 7000 X
9. kép. Neuropil részlet: az idegrostok átm etszetében neuroszekrétum  granulum ok láthatók
24 000 X
fázisba ju t ta tn i ,  m in th a  azok  te rm észe tes  k ö rü lm én y ek  közö tt, n y á r i  id ő ­
szak b an  v o ln án ak . H a  hosszabb  ideig (6 —10 n ap o n  á t)  keze ltük  az á lla to k a t 
e h o rm o n n a l, ak k o r a sz e k ré tu m -g ran u lu m o k n ak  a c itop lazm ábó l az ax onon  
k e resz tü l v a ló  k iü rü lé sé t tu d tu k  n y o m o n  k ö v e tn i. V izsg á la ta in k  a la p já n  
a rra  a k ö v e tk ez te tés re  ju to t tu n k , ho g y  az ö sz trad io lp ro p io n á t m egfelelő a d a ­
golásával, az id eg se jtek b en  az á lla to k  v iszonylagos n y uga lm i p e rió d u sáb an  
(télen) is k iv á lth a tó  szek ré tum -képződés. Az így  k é p z ő d ö tt szek ré tum  sz in té ­
zise a m ag  R N S -m egváltozásával az endop lazm ás re tik u lu m  és a  Golgi- 
a p p a rá tu s  a k tív  közrem űködésén  k e re sz tü l valósu l m eg. E n n e k  a fo ly a m a tn a k  
a  v iz sg á la tá t izotópos te c h n ik á v a l k ív á n ju k  fo ly ta tn i.
összefoglalás
1. Az ö sz trad io lp ro p io n á t m egfelelő ad ag o lásáv a l a tav ik ag y ló  k ö zp o n ti 
ideg rendszerében  a szek ré tu m  képződésé t, ille tve a n n a k  k iü rü lésé t le h e t n y o ­
m on  k ö v e tn i.
2. A ta v ik ag y ló  k ö zp o n ti ideg rendszerében  a szek ré tu m -k ép ző d ést az 
ö sz trad io lp ro p io n á t a fehérjeszin tézis se rken tése  révén  in d ítja  m eg az endo­
p lazm ás re tik u lu m  és a G o lg i-appará tus a k tív  közrem űködésével.
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Д Е Й С Т В И Е  Э С Т Р А Д И О Л - П Р О П И О Н А Т А  Н А  Н Е Й Р О С Е К Р Е Т О Р Н У Ю  
Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т Ь  Б О Л О Т Н Ы Х  М О Л Л Ю С К О В  
( A n o d o n t a  c y g n e a  L .)
Э л е к т р о н н о -м и к р о с к о п и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  
Б а р а н и  И .
П р и  с о о т в е т с т в у ю щ е й  д о з и р о в к е  э с т р а д и о л -п р о п и о н а т а  м о ж н о  п р о с л е д и т ь  о б р а з о ­
в а н и е  с е к р е т а  и  е г о  в ы д е л е н и я  в  ц е н т р а л ь н о й  н е р в н о й  с и ст ем ы  б о л о т н ы х  к о л л ю с к о в .  
Э с т р а д и о л п р о п и о н а т а  о с у щ е с т в л я е т  о б р а з о в а н и е  с е к р е т а  ч е р е з  у с и л е н и е  с и н т е з а  б е л к о в  
п р и  а к т и в н о м  у ч а с т и и  е н д о п л а з м а т и ч е с к о г о  р е т и к у л у м а  и  а п п а р а т а  Г о л ь д ж и .
ELECTRON MICROSCOPIC E X PE R IM E N T S ON T H E  N EU RO SECRETO RY  ACTIVITY 
OF T H E  LAKE-M USSEL (ANODONTA CYGNEA L.) EFFEC TED  BY O ESTRAD IO L
PR O PR IO N A T E
I. Baranyi
1. Form ation and release of the secrete can be traced in the cen tra l nervous system  
of the lake-mussel by appropriate dosing of oestradiol proprionate.
2. O estradiol proprionate s ta rts  the form ation of secrete in the lake-m ussel’s cen tra l 
nervous system  by stim ulating the protein synthesis, w ith  active con tribu tion  of the endo­
plasmic reticulum  and G olgi-apparatus.
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HORMONTERMELÉS ÉS SEJTOSZTÓDÁS 
FELNŐTT PATKÁNYOK MELLÉKVESE 
SEJTTENYÉSZETÉBEN
GYÉVAI ANGÉLA, RAPPA Y  GY., K ON DICS L. és STA R K  E. 
MTA Kísérleti O rvostudom ányi K u ta tó  Intézet, B udapest
Beérkezett: 1973. novem ber 28-án
A h o rm o n o k  sz in tézisének , ra k tá ro z á s á n a k  és k ib o csá tá sán ak , v a la m in t 
se jtsz in ten  tö r té n ő  h a tá su k  v iz sg á la táb an  a különböző  be lső  e lv á lasz tású  
szervekből k é sz íte tt  szö v e tten y észetek  hasznos m odell-rendszernek  b izo n y u l­
ta k . A fe ln ő tt egér m ellékvese tu m o rb ó l k ia la k íto t t  s e jtv o n a la k  például n e m ­
csak a se jtek  A CTH  h a tá sá ra  b ek ö v e tk eze tt sz te reo idogenetikus a k tiv itá sá n a k , 
de az a k u t és k ró n ikus A CTH  kezelés u tá n , a különböző  anyagcsere  fo ly a m a ­
to k b a n  tö r té n t  v á lto záso k  v iz sg á la táb an  is ig en  hasznosak  v o lta k  (K ow al, 
1970). E  se jte k  azonban  e lté rn ek  a no rm ál m ellékvese s e jte k tő l; á llan d ó an  
osz tó d n ak , A C TH  nélkü l is te rm e ln ek  sz tero id  h o rm o n t, am e ly  e lté r a n o rm á l 
á lla tb a n  ta lá lh a tó  v ég te rm ék tő l. Az u tó b b i években  tö b b  szerző  a d o tt h ír t  
a rró l, hogy  300—400 gr-os p a tk á n y o k  m ellékveséjéből p ro teo litik u s  enzim ek  
segítségével az  ACTH biológiai tesz te lésére  a lk a lm as sejtszuszpenzió  n y e rh e tő  
(K lop p en b o rg  és m ts ., 1968; H alk erso n  és m ts ., 1968; Swallow és m ts., 1969). 
Az ilyen se jtszuszpenzió  elm életileg  a lka lm as a r ra , hogy belő le  se jtten y észe t 
a lak u ljo n  ki. K érdés, hogy  e szuszpenzió se jtje i in  v itro  k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt  
o sz tódnak-e , to v á b b á  m e g ta r tjá k -e  specifikus fu n k c ió ju k a t?  V iz sg á la ta in k b an  
ezekre a kérd ések re  k ív á n tu n k  fele le te t k ap n i.
A nyag és m ódszer
E gy-egy  a lkalom m al 20 db C FE  tö rz sb ő l szárm azó 300—400 g-os 
h ím  p a tk á n y t h a sz n á ltu n k  fel. Az á lla to k  d ek a p itá lá sa  u tá n  a m ellékveséket 
a n tib io tik u m o k a t ta r ta lm a z ó  T y ro d e-o ld a tb a  g y ű jtö ttü k . A  m ellékvesékrő l 
a to k o t le h ú z tu k  és a szerveke t kis d a ra b o k ra  v á g tu k . A d a ra b k á k a t H A M  
FIO  kém iailag  d e fin iá lt tá p fo ly a d é k b a  te t tü k . A táp fo ly ad ék  0 ,25%  tr ip s z in t 
ta r ta lm a z o tt  (T R L  W o rth in g to n  B iochem ical C orporation). 125 ml-es Bellco 
trip sz inező  f la sk á b a n  a d a ra b k á k a t szobahőn  5 X l5  percig k e v e rtü k  fo rg ó ­
m ágnessel. M inden 15 perc  u tá n  a fe lü lúszót le sz ív tu k  és 600 g-vel cen trifu g á l­
tu k  10 percig . Az ö tszöri tripsz inezésbő l n y e rt se jte k e t ö sszeö n tö ttü k  és H A M  
FIO és foetális b o rjú sav ó  (B io-C ult L abs) 8 : 2 a rá n y ú  k ev erék éb en  reszusz- 
p en d á ltu k . A 0.8 —1.0 X l0°/m l se jte t ta r ta lm a z ó  táp fo ly ad ék b ó l 2 — 2 m l- t 
L eigh ton  t íp u sú , üveg lem ezt ta r ta lm a z ó  tenyészcsőbe  te t tü n k , fénym ik roszkó­
pos és au to rad io g ra fiá s  v iz sg á la ta in k  cé ljá ra . 3 — 3 m l-t, ill. 15 m l-t F a lco n
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típ u sú  P e tri-csészékbe, ill. p a lack o k b a  h e ly e z tü n k  e lek tronm ik roszkópos fe l­
dolgozásra és k o ritk o s te ro n  m eg h a tá ro zásra .
F ény m ikroszkópos fe ldo lgozás: Az üveglem ezeken  n ö v ő  se jtek e t, v a la m in t 
a  k iindu lási szuszpenzióból k ész íte tt k e n e te k e t m e th a n o lb a n  f ix á ltu k  és 
3% -os G iem sa-o ld a tta l fe s te t tü k .
A u to radiográfiás fe ldo lgozás: A L e ig h to n -csö v ek b en  növő se jtek h ez  a 
tenyésztés 8. n a p já n  1 /xCi/ml H 3 -tim id in t ad tu n k  E ag le  táp fo ly a d é k b a n  
(spec. ac t. 16,5 Ci/mM A m ersh am , E n g lan d ). E gy  óra m ú lv a  az a k tív  t im id in t 
ta r ta lm a z ó  fo ly ad ék o t le ö n tö ttü k  és a  te n y é sz e te k e t 5 x 1  percig  m o stu k . 
P a rk e r 199 táp fo ly ad ék k a l. M ethanolos f ix á lá s  u tá n  a lem ezeket tá rg y lem ezre  
ra g a sz to ttu k  és K od ak  A R  10 stripp ing  film m el fe d tü k . A p re p a rá tu m o k a t 
három  h é t m ú lv a  h ív tu k  elő. H ason lóképp  k é sz íte ttü n k  a u to ra d io g ra m o k a t 
a k iindu lási se jtszuszpenz ióbó l is. 500 — 2000 se jte t szám o ltu n k  le, h o g y  a 
ten y észe tek  jelződési in d e x é t m eg állap ítsu k .
E lektronm ikroszkópos feldolgozás: A  m ű an y ag  edén y ek b en  növő  te n y é ­
szeteket a ten y ész tés  6. n a p já n  k é t c so p o rtb a  o sz to ttu k . Az egyik to v á b b ra  is 
a sim a tá p fo ly a d é k o t k a p ta ,  m íg  a m ásik  m á sn a p o n k é n t, a m osások a lk a lm á ­
v a l 25 m E /m l A C TH -t (O rganon , Oss) is k a p o tt. A ten y ész tés  14. n a p já n  
a kon tro ll és A CTH  kezelt ten y észe tek e t in  s itu  2 ,5%  g lu tá ra ld e h y d b e n  f ix á l­
tu k  (k ak o d ilá t pufferben  p H  7,4) ké t ó rán  k eresz tü l 4 °C-on. É jszak án  á t  m os­
tu k  a p u ffe rb en  és 1%  O s 0 4-dal 1 óráig  u tó f ix á ltu n k . V íztelen ítés u tá n  a te ­
nyésze teke t D u rcu p an  A CM -be ág y az tu k , R eichert u ltra m ik ro to m m a l m e t­
sze ttü k  és J E M  6AS e lek tro n m ik ro szk ó p b an  k é sz íte ttü k  a fe lvé te leket.
A  kortikosteron m ennyiségét a k o n tro ll és ACTH k eze lt ten y észe tek  t á p ­
fo lyadékábó l p a p írk ro m a to g rá fia  és f lu o rim e tr ia  segítségével h a tá ro z tu k  m eg 
és jttg/10 m l/48 h -b an  fe je z tü k  ki (G uillem in és m ts. 1959; S ta rk  és m ts . 1963).
Eredm ények
A  k iin d u lá s i sejtszuszpenzió morfológiája
A sok  lip id e t ta r ta lm a z ó  sejtek  30 — 35 p  á tm é rő jű e k  vo ltak . A k isebb , 
kb . 10 p  n ag y ság ú  se jte k  c ito p lazm ája  lip id e t nem  ta r ta lm a z o tt  (l.a  kép). 
A se jtek  á lta lá b a n  eg y m ag v ú ak , k ro m a tin ju k  d u rv a  rögös vo lt. R itk á b b a n  
k é tm ag v ú  se jte k  is e lő fo rd u ltak . Csak kevés se jtb en  lá t tu n k  m a g v a c sk á t. 
A se jtek  je lződési indexe 1 ,06%  (1. tá b lá z a t) ,  á lta láb an  a  kisebb, lip id  szegény 
se jtek  je lz ő d te k  ( l .b  k ép ). A sejtek  f in o m  szerkezete a fe ln ő tt p a tk á n y o k  
m ellékveséjének  vagy  zó n a  fasc icu la ta  v a g y  zona re ticu la ris  se jtje in ek  fin o m ­
szerkezetével egyezett m eg . A se jtek b en  a  m ito ch o n d riu m o k  v es icu lá risak  
v agy  tu b u lo v esicu lá risak  v o lta k . A m ito k o n d riu m o k  m á tr ix a  v ilágos v agy  
sö té t, e se te n k é n t o lyan  s e jte k e t is m eg fig y e ltü n k , am ely ek b en  m in d  v ilágos, 
m ind  sö té t m á tr ix ú  m ito k o n d riu m o k  is e lő fo rd u ltak . Az endop lazm ás reti- 
ku lum  sim a felszínű, a G olgi á lta láb an  jó l fe jle tt. Z óna  glom erulosa se jtek e t 
a se jtszuszpenzióban  n em  ta lá ltu n k  (2. kép).
A  tenyésztett sejtek m orfológiája
A k iin d u lási a n y a g b a n  ta lá lh a tó  k iseb b  se jtek  m á r 24, 48 ó ra  m úlva  
le ta p a d ta k  és fo k o za to san  e ln y ú ltak . A n ag y o b b , lip id ta r ta lm ú  se jte k  az 5 — 6.
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1. kép. Tripszinnel izolált mellékvese sejtek; a) Giemsa festés u tá n  X 800, b) autoradiogram  
a kiindulási anyagból X 400, c) és d) autoradiogram  a 8 napos tenyészetekdől. (Lásd a szöveg­
ben) X 800
2. kép. A tripszinnel izolált sejtek finomszerkezete. A mitochondrium ok szerkezete arra m utat, 
hogy a sejtek a z. fasciculata sejtjei. X 13 500
3. kép. ACTH nélkül növő mellékvese sejtek a tenyésztés 14. nap ján ; 
a) k risztás és tubulovezikuláris m itochondrium ok X 20 000
b) durva felszínű endoplazmás retikulum . X 20 000
4. kép. A tenyésztés 6. napjától ACTH-val kezelt tenyészetek sejtjei 
a tenyésztés 14. nap ján  A m itochondrium ok egy része vezikuláris 
belső szerkezetű; a j  X 20 000
b) X 20 000
5. kép. 22 napos tenyészet. A 16. nap tó l naponként ACTH-t kapott. 
A sejtek egy csoportja lekerekedett. X 240. Giemsa festés
6. kép. N agyítás az 5. képből. E lnyúlt, kissé összehúzódott és lekerekedett sejtek.
X 1500
1. táblázat
A  kiindulási sejtszuszpenzió és a 8 napos tenyészetek autoradiográfiás elemzése
A n y a g
A u to rad io -
g ram o k
szám a
összes
m egszám olt s e j t
J e lz e tle n  se jtek J e lz e t t  s e jte k
J e lz e t t  s e jte k  
%  a rá n y a
szám a
Kiindulási anyag! 1 2 000 1 995 5 0,25
2 2 000 1 986 14 0,70
3 2 000 1 988 12 0,60
4 2 000 1 989 11 0,55
5 2 000 1 990 10 0,50
Összesen 5 10 000 9 948 52 0,52
Kiindulási anyag 2 1 500 491 9 1,80
2 500 490 10 2,00
3 500 495 5 1,00
Összesen 3 1 500 1 476 24 1,60
1 +  2 Összesen 8 11 500 11 424 76 1,06
8 napos tenyészetek 1 500 453 47 9,40
2 500 461 39 7,80
3 500 483 17 3,40
4 500 446 54 10,80
5 500 444 56 11,20
Összesen 5 2 500 2 287 213 8,52
n a p ra  te rü lte k  k i te ljesen . E k k o r  a se jte k b e n  m á r jó l le h e te t t  lá tn i a m ag - 
v a c sk á k a t. A  populáció  e z u tá n  fo k o za to san  b e n ő tte  az üveglem ezek , ill. 
ten y észed én y ek  fe lü le té t. A ten y ész tés  8. n a p já n  k ész íte tt au to rad io g ram o k b ó l 
sz á m íto tt je lződési index  8 ,5 %  (1. tá b lá z a t ,  l .c  és d kép).
A ten y ész té s  14. n a p já n  az ACTH n é lk ü l te n y é sz te tt m ellékvesék  f in o m ­
szerkezete  e lté r t  a k iindu lási an y ag  se jtje in e k  fin om szerkezeté tő l. A m ito - 
k o n d riu m o k  k risz tá ssá , az endop lazm ás re tik u lu m  d u rv a  felsz ínűvé v á lto z o tt . 
P rim ér és szek u n d ér lizoszóm ákat és au to fág  v ak u o lu m o k a t is ta lá l tu n k  a  s e j­
tek b en . A lip id  m ennyisége csö k k en t, a G olgi to v á b b ra  is jó l  fe jle tt  v o lt (3 .a  
és b kép). E zek n ek  a ten y észe tek n ek  a tá p fo ly a d é k á b a n , a m in t az t a 2. t á b ­
lá z a tu n k  m u ta t ja ,  nagyon  kevés k o rtik o s te ro n t ta lá ltu n k . A C TH  kezelt te n y é ­
sze tekben  a s e jte k  25 — 3 0 % -áb an  ism ét m eg je len t a  sim a fe lsz ínű  endop lazm ás 
re tik u lu m  és a  m ito k o n d riu m o k  veziku lá riso k k á  v á lta k  (4.a és b kép). A t e ­
nyésze tek  tá p fo ly a d é k á b an  m agas k o rtik o s te ro n  sz in te t m é r tü n k  (2. tá b lá z a t) .
2. táblázat
Felnőtt patkány mellékvese sejttenyészetek 
koTticosteron termelése pg/10 ml
A  ten y é sz té s  
n a p ja K o n tro ll
25 m E  
A C T H /48 ó ra
6. 0,67 0,56
8. 0,32 2,56
1 0 . 0 ,2 1 15,10
1 2 . 0,30 24,20
14. 0,28 28,20
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A CTH  kezelés u tá n  a ten y észe tek  se jtje i igen je llegzetes m orfo lógiai 
v á lto zást is m u ta t ta k . A  kezelés u tá n  4 — 5 n ap p a l a populáció  se jtje in e k  
egy cso p o rtja  fokoza tosan  lek e rek ed e tt, m íg  m ások  csak  kevéssé v ag y  e g y á l­
ta lá n  nem  v á l to z ta t tá k  m eg  a la k ju k a t (5. és 6. képek ). A fo ly am at re v e rz i­
bilisnek m u ta tk o z o tt .  H a  az  ACTH keze lést b e sz ü n te ttü k , 4 — 5 n ap  m ú lv a  
a ten y észe tek b en  csak e ln y ú lt se jteket ta lá l tu n k .
Megbeszélés
A 300 — 400 gr-os p a tk á n y o k  m ellékveséjéből pro liferáló  és A C T H  
h a tá sá ra  k o rtik o s te ro n t te rm e lő  se jtten y észe tek  a la k íth a tó k  ki. F e ln ő tt p a t ­
k ányok  m ellékveséi a sze rv eze t ún. ex p an d á ló  se jtpopu láció ihoz  ta r to z n a k  
(Cam eron, 1970; E p ifan o v a  és m ts. 1969), n o rm ál k ö rü lm én y ek  k ö zö tt a s e jte k  
csak igen k is százaléka kép es D N S p rek u rzo r beép ítésére. J a p á n  szerzők 3 0 0 — 
400 gr-os p a tk á n y o k  m ellékveséinek  je lződési in dexé t in  v ivo  pl. 1%  k ö rü lin ek  
ta lá ltá k  (Seki és m ts., 1969). A k iindu lási szuszpenzióban  m i is igen kevés 
je lze tt s e jte t  ta lá ltu n k  (1. tá b lá z a t) , ö ssz h a n g b a n  v a n  ez azzal is, hogy  a fe l­
n ő tt  p a tk á n y o k  m ellékveséjéből k é sz íte tt an y ad a rab o s  ten y észe tek  se jtje i 
nem  p ro life rá ln ak , azaz a ten y észe tek  n em  erednek  m eg. E  p a tk á n y o k  m e llék ­
veséit csak  o rg an  ten y é sz e tb e n  lehet fe n n ta r ta n i 6 — 9 n ap ig  (Trow ell, 1959), 
ahol a se jte k  tú lé ln ek , de n e m  szaporodnak . Az a té n y , hogy  trip sz ines izo lá lás 
u tá n  a m ellékvese se jtek  D N S  p rek u rzo rt ép íten ek  be és a  populáció  szap o ro ­
dik, a rra  u ta l ,  hogy a tr ip sz in n e k  a se jtszuszpenzió  k ia la k ítá sá n  tú l  a s e jte k  
osztódóképességének  v isszanyerésében  is szerepe v a n . A trip sz in  m ito g én  
h a tá sá t m ás szövetekre  m á r  ko rábban  le ír tá k  (Sim m s és m ts., 1957; S efto n  
és m ts., 1970; B urges, 1970). H asonló m eg á llap ítá s t t e t tü n k  m i is fe ln ő tt  
á lla tok  szöve te inek  in  v itro  növekedésével k ap cso la tb an  (G yévai, 1972). 
A se jtten y észe tek  je lződési indexe 8 ,5%  v o lt, am ely  m egegyezik  az e n u k le á lt 
és regenerálódó  m ellékvesék  jelződési in d ex év e l in  v ivo , to v á b b á  A rm a to  és 
N ussdorfer (1972) a d a ta iv a l, ak ik  fe ln ő tt p a tk á n y o k  m ellékveséjéből tr ip sz in es  
kezelés u tá n  an y a d a ra b o s  ten y észe tek e t k é sz íte tte k  és hasonló  je lződési 
ind ex e t ta lá l ta k . A tr ip sz in  m itogén h a tá s a  m elle tt szó ltak  O’H are  és N ev ille  
(1973a) a d a ta i  is, ak ik  ko llagenáz és h ia lu ro n id áz  enzim  keverékkel fe ln ő tt  
p a tk á n y o k b ó l m itó tik u sa n  in a k tív  m o n o lay er te n y é sz e te k e t n y e rtek .
S e jtten y észe te in k  A C T H  adás u tá n  a fe ln ő tt á lla t m ellékveséjére  je l­
lem ző sz te ro id  ho rm o n t te rm e lté k . A m ax im ális  vá lasz  fo lyam atos A C TH  adás 
esetén a 4. — 5. nap  a la t t  a la k u lt ki. O ’H a re  és N eville (1973 a) hason ló  m eg- 
figyelést t e t t e k  m itó tik u sa n  in ak tív  se jtten y észe te ik b en . Az ACTH kezelés 
m egszün te tése  u tá n  a ten y észe te in k  ho rm o n term elése  fo ly am ato san  sz ű n t 
meg kb. 4 — 5 n ap  a la t t .  Az ACTH ad ás u tá n i k é s le lte te tt horm on v á la sz n a k  
az ok á t a b b a n  lá tju k , h o g y  az ACTH n é lk ü l növő m ellékvese se jtek  fin o m sze r­
kezete lényegesen  e lté r az  in ta k t  állat m ellékvese se jtje in e k  fin o m szerk ezeté tő l. 
E lsősorban  a  horm on sz in téz isben  k u lcsszerepet já ts z ó  sim afelszínű endop laz- 
m ás re tik u lu m  és v esik u lá ris  m ito k o n d riu m o k  h iá n y o z ta k , am elyek  a szte- 
ro idogenezisben  fontos enzim ek  helyei. A C T H  kezelés u tá n  4 — 5 n a p p a l, a m in t 
ezt e lek tronm ik roszkópos v izsg á la ta in k  b iz o n y íto ttá k , a  se jtek  25 — 3 0 % -á b a n  
ú jra  m eg je len t a sim a fe lsz ínű  endop lazm ás re tik u lu m  és a m ito k o n d riu m o k  
szerkezete is m eg v á lto zo tt. A se jteken  először az A C T H -nak  a m ellékvesék
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fin o m szerk ezeté t reg en erá ló  ún. tro f ik u s  h a tá sa  é rv én y esü lt és csak  e z u tá n  
tö r té n t  a sztereo idogenezis. E  m egfigyeléseink  m egegyeznek  A rm ato  és N uss- 
dorfer (1972) a d a ta iv a l, a k ik  hasonló m egfigyelést t e t t e k  fe ln ő tt p a tk á n y o k  
a n y ad a rab o s  ten y észe te ib en , to v áb b á  K a h r i  (1966) és M ilner (1972) k o rá b b i 
a d a ta iv a l, ak ik  p a tk á n y e m b rió k  és ú js z ü lö tt  p a tk á n y o k  m ellékveséjéből 
k é sz íte tt an y ad a rab o s  ten y észe tek b en  f ig y e lté k  m eg az A C T H -nak a se jte k  
finom szerkezetére  k ife j te t t  h a tá sá t. S a já t  k o rább i v iz sg á la ta in k  sze rin t nem  
m u ta th a tó  ki ez a tro f ik u s  h a tá s  em beri em brionális m ellékvese te n y é sz e te k ­
ben, am i a rra  u ta l, hogy  az  A C TH -nak a  m ellékvese s e jte k  finom szerkezeté re  
g yakoro lt h a tá s a  nem  m in d en  faj e se téb en  azonos, b á r  a sz te ro idogene tikus 
h a tá sá b a n  n incsen  eltérés (G yévai és m ts . ,  1972).
M int ism ert, a 3’5 ’ c ik likus ad enoz in  m onofoszfát (cAM P) k u lcsszerepe t 
tö lt  be a kü lönböző  h o rm o n o k  sejten b e lü li h a tá sá b a n  (R ob ison  és m ts ., 1968). 
A m ellékvese se jtek b en  az ACTH a k tiv á lja  a  m e m b rá n b a n  levő adenil c ik láz t 
és ez a z t eredm ényezi, h o g y  a cAMP k o n c e n trá c ió ja  a se jtek b en  nő. E z a m eg­
n ö v ek ed e tt cAM P k o n cen trác ió  szükséges a m ellékvese se jtek  sz te ro id o - 
genezisének m eg indu lásához (G arren és m ts ., 1968; N ey  1969). Az u tó b b i 
időben egyre tö b b  a d a t szól am ellett, h o g y  a cAM P se jten  belü li k o n cen trác ió ja  
és a se jt p ro life ra tiv  a k tiv itá s a  k ö zö tt összefüggés v an . A poliom a v íru ssa l 
tra n sz fo rm á lt se jtek b en  p é ld á u l kisebb az aden il cikláz a k tiv itá sa , m in t a nem  
tra n sz fo rm á lt f ib ro b la sz to k b a n  (B ürk, 1968). K ülönböző  se jtv o n a lak  s e j t je i­
nek  o sz tó d ásá t a cAM P g á to lja  (R yan  és m ts ., 1968; P e rk in s  és m ts ., 1971). 
H asonló  h a tá s a  v an  a d ib u tir il  cA M P-п ек  is, am ely  H sie  és P uck , (1971), 
v a lam in t H sie, Jones és P u c k  (1971) a d a ta i  szerin t a k ín a i hörcsögből szárm azó  
petefészek  se jte k  k o n ta k t  in h ib itió já t v isszaá llítja . A m ió ta  ism ertté  v á lt ,  
hogy a cA M P-пек nem csak  a h o rm on term elésben , han em  a se jtek  o sz tó d á sá ­
n a k  a szab á ly o zásáb an  is fon tos szerepe v a n , az egér m ellékvese tu m o rb ó l 
k ia la k íto tt se jtten y észe tek  ú j je len tő ség e t k a p ta k . E z az egyetlen  o ly an  in  
v itro  ren d sze r ugyanis, am ely b en  a se jtek  specifikus fu n k c ió já t és szap o ro d ásá t 
ugyanaz  az in trace llu lá ris  m olekula, a  cA M P  szabályozza. M asui és G arren  
(1971) k im u ta ttá k , hogy h a  e se jtten y észe tek h ez  A C T H -t a d ta k , a se jte k b e n  
a cAM P m ennyisége 30 — 60 perc  a la tt m a x im u m o t é rt el, u g y an ak k o r c sö k k en t 
a se jtek  H 3 -tim id in  b eép ítése  a DNS m o le k u lá b a . A CTH  ad ás  u tá n  14 ó ráv a l 
m ár 90%  g á tlá s t ta lá lta k . A horm on sz in téz ise  e z a la tt fokozatosan  n ő t t  és a 
24. ó ráb an  m ax im u m o t é r t  el. Mivel e te n y é sz e te k  funkc ioná lisan  e lté rn e k  
a norm ál m ellékveséktő l, a k a p o tt e red m én y ek  nem  v a g y  csak k o r lá to z o tt  
m érték b en  a d h a tn a k  fe lv ilágosítást a n o rm á l m ellékvese se jtek  h o rm o n - 
term elésérő l és szap o ro d ásu k ró l. A n o rm ál p a tk á n y  m ellékvesékből k ia la k íto t t  
proliferáló  és h o rm o n te rm elő  se jtten y észe te in k  v é lem én y ü n k  szerin t o ly a n  
m odell-rendszerek , am ely ek b en  a norm ál m ellékvese s e jte k  h o rm o n te rm elésé t, 
to v á b b á  e se jtek  szaporodása  és specifikus funkció ja  k ö z ö tti  összefüggéseket 
v izsgálni leh e t.
Je len  e redm ényeink  a la p já n  a rra  a  k é rd ésre , hogy  a proliferáló  és h o r­
m on t te rm e lő  se jtten y észe te in k b en  a se jto sz tó d á s  és a h o rm o n  szintézis egy 
se jten  belü l azonos időben  fo lyhat-e , n e m  tu d u n k  válaszo ln i. Ó vatos k ö v e t­
k ezte tésre  azo n b an  az a lá b b ia k b a n  fe lso ro landó  tén y ek  a la p já n  lehetőségünk  
v an . Y asam u ra  és m ts. (1966) közölték  e lsőkén t hogy  az egér m ellékvese 
tu m o rb ó l k ia la k íto tt  se jtten y észe tb en  A C T H  adás u tá n  30 perccel a p opu láció  
se jtje i lek erek ed tek . M asui és G arren (1971) b iokém iai v izsgá la ta i sz e rin t 
erre az időre  a se jtekben  a cA M P k o n cen trác ió ja  a m ax im u m o t éri el. O ’H a re
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és N eville haso n ló  m egfigyelést te t te k  fe ln ő tt  p a tk á n y o k  m ellékveséiből k i ­
a la k íto tt  m ito tik u sa n  in a k tív  ten y észe te ik b en  (1973). V élem ényük  sze rin t 
az ACTH h a tá s á ra  bekö v e tk ező  m orfológiai vá lto zás  egyenes összefüggésben 
v a n  az A C T H -nak  a m e m b rá n b a n  levő ad en il cik lázra  k ife j te t t  ak tiv á ló  h a t á ­
sáv a l, m elynek  e red m én y ek én t a  se jten  belü li cAM P m ennyisége nő. H a  
ugyanis cA M P -t a d ta k  a ten y észe tek h ez , e m orfológiai v á lto z á s  m ég k ife je ­
ze tteb b  v o lt. A  m axim ális h a tá s  k ia lak u lásáh o z  v izsg á la ta ik  sze rin t 4 — 5 n a p ra  
v o lt szükség. M in thogy  a m ellékvese se jte k b e n  a cAM P m ennyiségének  n ö v e ­
kedése a sztero idogenezis első fon tos lépése, e zé rt az A CTH  h a tá s á ra  b e k ö v e t­
kező v á lto zás  jo gga l ta r th a tó  a se jtek  funkcionális a k tiv i tá s a  m orfo lógiai 
je lének . M onolayer ten y észe tek b en  nem csak  a  m ellékvese se jtje i, de pl. a h ip o ­
fízisből k é sz íte tt  se jtte n y é sz e tek  se jtje i is m e g v á lto z ta tjá k  a la k ju k a t, h a  a 
táp fo ly a d é k b a  specifikus riliz  a n y ag o k a t, v a g y  pl. p ro sz ta g la n d in t te sz ü n k . 
B iológiai m érések  a lap ján  az ily en  te n y é sz e te k  se jtje i a m orfo lógiai v á lto z á ssa l 
p á rh u zam o san  a  riliz fa k to rra  specifikus tro fh o rm o n t te rm e ln e k  (Vale és m ts . ,  
1972). M ellékvese ten y észe te in k b en  A CTH  kezelés u tá n  a  popu láció  s e jtje in e k  
egy cso p o rtja  te ljesen  le k e re k e d e tt, m ás se jte k  v á lto z a tla n o k  m a ra d ta k . 
A  kétféle se jt t íp u s  k ö zö tt tö b b  á tm en e ti a la k o t le h e te tt m egfigyelni. A te lje s  
h a tá s  k ia lak u lásáh o z  4 —5 n a p ra  vo lt szükség . A je lenség  reverzib ilis v o lt .  
H a  e se jtek  ö sszehúzódását az  A C TH -ra b ek ö v e tk ező  sz te reo idogenetikus a k t i ­
v itá s  első lép ésén ek  te k in tjü k , m eg kell á lla p íta n u n k , h o g y  a populáció  n e m  
m inden  s e jt je  egyidőben k ezd i el a h o rm o n  sz in tézisét. A lá tá m a sz tja  e z t az  
a m egfigyelésünk  is, hogy  az ACTH h a tá s á ra  b ek öve tkező  fin o m szerk ezeti 
vá ltozások , am elyek  a s e jte k  horm onális funkció ival szoros összefüggésben 
v an n ak , a popu lác ió  se jtje in e k  csak 25 — 3 0 % -áb an  v o lt m egfigyelhető .
M iért n em  h a to t t  az A C T H  a popu láció  m inden  se jt jé re ?  F e lté te lezé sü n k  
szerin t a m orfológiai v á lto z á s t nem  m u ta tó  se jte k  m e m b rán ja  az a d o tt  id ő b e n  
érzéketlen  v o lt  az A C T H -ra. H a  ez igaz, ú g y  ezekben a  se jtek b en  az in t r a -  
celluláris cA M P m ennyisége is v á lto z a tla n  m a ra d t, am i elvileg k ed v ező  
a se jtek  D N S szin tézisének  m eg indu lásához . V agyis a popu lác ió  azon s e jt je i , 
am elyek A C T H -ra nem  v á lto z ta t já k  m eg  a la k ju k a t, v é lem én y ü n k  sz e r in t 
a D NS szin tézis fáz isában  leh e tn ek .
T en y észe te in k b en  te h á t  az o sz tódás és a ho rm on term elés eg y időben , 
de kü lönböző  se jtek b en  tö r té n ik . A lá tá m a sz tja  ezt az is, hogy  — szem b en  
az egér m ellékvese tu m o rb ó l k ia la k íto tt se jtten y észe tek k e l — fe ln ő tt p a t k á ­
ny o k  m ellékveséiből k é sz íte tt  an y ad a rab o s  ten y észe tek b en  (A rm ato  és m ts .,  
1972) A C TH  ad ás u tá n  a s e jte k  jeiződési in d ex e  az első 48 ó rá b a n  a k o n tro lih o z  
v iszo n y ítv a  u g y an  n ő tt ,  de a  72. ó rá tó l a k o n tro lla l azonos é rté k e t m u ta to t t ,  
fo lyam atos A CTH  kezelés esetén  is. A rra  v o n a tk o zó an , ho g y  a s z ö v e tte n y é ­
szetekben  fo ly am ato san  osztódó  ún . tra n sz fo rm á ló d o tt se jtek  m e m b rá n ja  
e ltér a n em  osztódó  se jtek é tő l, ism ertek  a d a to k  az iro d a lo m b an  (F ox  és m ts .,  
1971). A n em  tra n sz fo rm á lt se jteknek  v isz o n t csak a m itózis a la t t  v á lto z ik  
m eg a se jtm e m b rá n ja  (F o x  és m ts ., 1971). S e jtp o p u lác ió n k  nem  tra n sz fo rm á lt  
popu láció , am elyben  a s e jte k  o sz tódása  m e lle tt ho rm o n term elés  is fo ly t. 
H a  az e lm o n d o tta k  a la p já n  fe lté te lezzük , hogy  a popu lác ió  m inden  s e j t je  
m ito tik u sa n  a k tív  és h o rm o n t is sz in te tiz á l, akkor ez á llan d ó  ACTH á rn y é k ­
b an  csak  a k k o r  lehetséges, h a  a se jtc ik lu sb a  lépő  se jtek  m e m b rá n ja  á tm e n e tile g  
é rzéke tlenné  v á lik  az A C T H -val szem ben, azaz  az ACTH recep to ro k  b lo k k o ló d ­
nak . T o v áb b i v iz sg á la ta in k  e kérdéssel k ap cso la tb an  fo ly n ak .
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összefog la lás
300—400 g-os p a tk á n y o k  tr ip sz in n e l izo lá lt m ellékvesekéreg  se jtje ib ő l 
pro liferáló  és k o rtik o s te ro n t term elő  p r im e r  m ono layer te n y észe tek  a la k u lta k  
ki. A  k iin d u lás i se jtszuszpenzióban  1 ,0 6 % , a ny o lcn ap o s ten y észe tek b en  
8 ,5%  v o lt a  t r ic iá lt  t im id in t beép ítő  s e j te k  a rán y a , am i a r ra  u ta l, h o g y  a  te ­
nyésztési k ö rü lm én y ek  kedvezően  b e fo ly á so ltá k  a se jte k n e k  a se jtc ik lu sb a  
való  b e lépésé t. ACTH n é lk ü l csekély m é r té k ű , ACTH je len lé téb en  ped ig  te k in ­
té lyes m enny iségű  k o rtik o s te ro n t ta r ta lm a z o t t  a k u ltú rá k  táp fo ly a d é k a . 
A  se jte k  egyes o rg an e llu m ain ak  (m ito k o n d riu m o k , endop lazm ás re tik u lu m ) 
finom szerkezete  a ten y ész tés  fo lyam án  á ta la k u lt ,  A C TH  adás u tá n  azo n b an  
az o rgane llum ok  a k iind u lási se jtszuszpenzió  o rg an e llu m aiv a l csaknem  azonos 
szerkezetűek  v o ltak , am i a r ra  enged k ö v e tk e z te tn i, ho g y  az ACTH tro f ik u s  
h a tá sa  a fe ln ő tt p a tk á n y  te n y é sz te tt s e jt je in  is é rvényesü l.
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В Ы Р А Б О Т К А  Г О Р М О Н А  И  Д Е Л Е Н И Е  К Л Е Т О К  
В  К У Л Ь Т У Р Е  Т К А Н Е Й  Н А Д П О Ч Е Ч Н И К А  В З Р О С Л Ы Х  К Р Ы С
А . Д ьеваи , Д ь .  Р а п п а и , Л . К о н ди ч  и  Е . Ш т арк
И з  и з о л и р о в а н н ы х  т р и п с и н о м  к л е т о к  к о р ы  н а д п о ч е ч н и к о в  к р ы с  в е с о м  3 0 0 — 4 0 0  
г р  о б р а з у ю т с я  о д н о с л о й н ы е  т к а н е в ы е  к у л ь т у р ы , к о т о р ы е  п р о л и ф е р и р у ю т с я  и  в ы р а б а т ы ­
в а ю т  к о р т и к о с т е р о н .  К л е т и , и н к о р п о р и р у ю щ и е  т и м и д и н , м е ч е н н ы й  т р и т и е м , с о д е р ж а л и с ь  
в  1 ,0 6 %  в и с х о д н о й  с у с п е н з и и  к л е т о к ,  и  в  8 ,5 %  в о с ь м и д н е в н о й  к у л ь т у р е .  Э т о  у к а з ы в а е т  
н а  т о , ч то  у с л о в и я  к у л ь т и в и р о в а н и я  б л а г о п р и я т с т в о в а л и  н а  в с т у п л е н и е  к л е т о к  в  ц и к л .  
П и т а т е л ь н а я  ж и д к о с т ь  т к а н е в о й  к у л ь т у р ы  б е з  А К Т Г  с о д е р ж а л а  н е б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  
к о р т и к о с т е р о н а ,  а  в  п р и с у т с т в и и  А К Т Г  е г о  к о л и ч е с т в о  б ы л о  зн а ч и т е л ь н ы м .
У л ь т р а с т р у к т у р а  н е к о т о р ы х  о р г а н е л л  ( м и т о х о н д р и и  э н д о п л а з м а т и ч е с к а я  с е т ь )  
к л е т о к  п е р е о р г а н и з о в а л и с ь  в  т е ч е н и е  к у л ь т и в и р о в а н и я , а  п о с л е  п р и б а в л е н и я  А К Т Г  
с т р у к т у р а  и х  с т а л а  п о х о ж е й  н а  у л ь т р а с т р у к т у р у  о р г а н е л л  к л е т о к  и с х о д н о й  с у с п е н з и и .  
Э т о  у к а з ы в а е т  н а  т о , ч то  т р о ф и ч е с к о е  д е й с т в и е  А К Т Г  п р о я в л я е т с я  н а  к у л ь т и в и р о в а н н ы х  
к л е т к а х  к о р ы  н а д п о ч е ч н и к о в  и  у  в з р о с л ы х  к р ы с .
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HORM ONE PRODUCTION AND CELL D IV ISIO N  OF A D R EN A L CELLS FROM  ADULT
RATS IN  CELL CULTURE
A . Gyévai, Gy. Rappay, L . Kondics and E . Stark
Adrenocortical cells o f ra ts  of 300—400 g body weight were isolated by trypsin . The 
cells formed proliferti ng and  corticosteron producing prim er m onolayte cultures. In  the 
starting  cell suspensin 1,06% of the cells, in  th e  8 days old cultures 8,5% of the cells took 
up tr itia ted  thym idie suggesting th a t the param eters of cu ltivation  influenced favourably 
the entering of cells into th e  cell cycle.
In  the presence of ACTH culture m edium  contained considerableam ount of corticos­
terone, ho wever w ithout ACTH its quantity  w as smoll. The fine s tru c tu r of certain cell organ­
elles (m itochondria, endoplasm atic reticulum ) underw ent a transform atioe during th e  cu ltiva­
tion  b u t after ACTH adm inistration  the organelles had alm ost th e  same structure  in  com­
parison w ith  those of the s ta rting  cell cuspension. This suggests th a t  trophic effect o f ACTH 
also asserts itself in the cu ltiva ted  cells of adu lt rats.
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TENGERIMALACBA IMPLANTÁLT HOMOLÓG 
THYMUS ÉS THYMUS SEJTSZUSZPENZIÓ 
VISELKEDÉSE
TÖ R Ö K  O TTILIA  és CSABA GYÖRGY 
Semmelweis O rvostudom ányi Egyetem  Biológiai In tézete , Budapest
Beérkezett: 1973. november 19-én
A  hom o- és h e te ro tra n sz p la n tá tu m o k  so rsán ak  a lak u lá sáb an  nem csak  
az im m unreakc ió  já ts z ik  szerepet — b á r  ennek fo n to sság a  elsőrendű  —, hanem  
egyéb tén y ező k  is. íg y  am en n y ib en  nem  éregyesítéssel tö r té n t  a te lje s  szerv- 
á tü lte té s , hanem  sz e rv d a ra b k ák  k e rü ln ek  im p la n tá c ió ra , a tra u m a tiz á c ió  
m érték e  is nagyon  fo n to s  leh e t. Még je len tősebb  az , hogy  az á tü l te te t t  szövet 
tu d -e  asszim ilálódni, a d a p tá ló d n i idegen  m iliőben , fel tu d ja -e  h aszn á ln i az 
o t t  rendelkezésére  álló feh é rjék e t tá p a n y a g k é n t. M indezen tén y ező k  hasznos­
ság ára  r á m u ta t ta k  C saba és m u n k a tá rsa i (1 — 5) m in teg y  11 évvel eze lő tt, 
am ik o r fe lá llíto ttá k  a  h e te ro tra n sz p lan tá c ió  so rsán ak  b áro m  fáz isá ró l a lk o to tt 
te ó r iá ju k a t. Az im m u n ren d sze r elsődlegességét b izo n y ító  k ísé rle tek  té rh ó d í­
tá s a  e m eggondo lásokat h á tté rb e  sz o r íto tta  egészen a leg ú jab b  időkig , am ik o r is 
S um m erlin  (6) k im u ta t ta ,  hogy  szö v e tten y észe tb en  t a r to t t  se jtek  hom ológ 
és he tero lóg  á tü lte té se  m in d en  im m u n  szupresszió n é lk ü l sikeres le h e t még 
em beri v o n a tk o zásb an  is. Az e m líte tt  k ísérle tek  a la p já n  fo n to sn ak  lá tszan ék  
tu d n i, hogy  mi a k ü lönbség  a k ö zv e tlen ü l szöveti k ö te lék b en , izo lá ltan , illetve 
ten y ész tés  u tá n  á tü l te te t t  azonos sze rv  se jtje inek  v iselkedése k ö z ö tt, illetőleg 
a dedifferenciáció  m ilyen  m érték e  az, am ely  a reo rg an izác ió t m ég m egengedi.
Anyag és módszer
V izsgála ta inkhoz d o n o rk én t ten g erim alac  em b ry o  és ú jszü lö tt th y m u s á t, 
rec ip ien sk én t 80 — 200 gr-os ten g e rim a laco k a t h a sz n á ltu n k . A d o n o r á lla tok  
th y m u s á t  T y ro d e -o ld a tb an  d a ra b o k ra  v ág tu k , m a jd  a  N em b u ta lla l a l ta to t t  
á lla to k  egyik  veséjébe a to k  alá  k é t d a ra b k á t h e ly e z tü n k  (13 á lla tb a ). A donor 
á lla to k  m ásik  c so p o rtjá n a k  th y m u s á t  0 ,25% -os tr ip sz in n e l (D ifco 1 : 250) 
d isszociá ltuk , kb . 0,15 — 0,20 m l se jtszuszpenzió t (2 000 000 pro m l.) in jiciál- 
tu n k  az egyik  vese to k ja  a lá , ille tve  a trip sz in izá lt s e jte k e t Belco-csőben 16—20 
n ap ig  te n y é sz te ttü k  P a rk e r  199 és b o rjú sav ó  9 : 1 a rá n y ú  k everékében , és ez 
u tá n  ü l te t tü k  a vese to k ja  a lá  (15 á lla t) . Az u tó b b i csoporton  belü l 8 á lla tb a  
p rim er se jtszu szp en z ió t, 7 á lla tb a  p ed ig  k u ltiv á lt th y m u s  ten y észe t se jtje it  
ü lte t tü k .
A recip iens á lla to k b ó l az im p la n tá c ió t kö v e tő  3., 5., 7., 9., 10., 11., 12. 
n ap o n  a vesé t C a rn o y -o ld a tb an  f ix á ltu k , m ajd  p a ra ff in b a  ág y az tu k . A 6 —7
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m ikro n o s so ro za tm etsze tek e t, ille tve  a megfelelő id ő p o n to k b an  rö g z íte tt  k u l­
tú r á k a t  h aem atox ilin -eosinna l f e s te t tü k  meg.
Eredmények
I .  Im p la n t ált embryonális th ym u s  (1. sz. tá b la ) . A vesetok  a lá  im p lan tá lt 
em b ry o n á lis  th y m u sb a n  3 nap  m ú lv a  p ik n o tik u s  m agvú se jte k  lá tsz o tta k . 
A th y m u s  te rü le té n  elszórtan  so k m ag v ú  se jtek  je le n te k  m eg. Az im p lan tác ió  
u tá n  az 5. n a p tó l a th y m o c y tá k  szám a  csökken t és jo b b a n  lá th a tó k  a re tiku lum  
se jte k , lazán  v a g y  csoportokba  tö m ö rü lv e , v a g y  szabályos H assa ll-te s te t 
a lk o tv a . A 9. n a p o n  m ég igen jó l m e g ta r to t t  a  th y m u s  szerkezete .
I I .  Im p la n tá lt újszülött thym us. (2. sz. tá b la ) . M ár az im p la n tá c ió t követő  
h a rm a d ik  n ap o n  sok , szaru lem ezeket ta r ta lm a z ó  H assa ll-tes t f ig y e lh e tő  m eg. 
F o lto k b a n  m ég elég sok a th y m o c y ta . U g y an ak k o r m ár fe ltű n ő ek  a H assall- 
te s te k  k ö zö tt ta lá lh a tó  sokm agvú  se jtek  (synp lasm a). E zekben  a se jtekben  
az  egyform a se jtm a g o k  d iffúzán  az egész cy to p lazm áb an  he ly ezk ed n ek  el. 
A  3. n a p tó l a th y m o c y ta  k iü rü lés fokozódik , a sokm agvú se jte k  szám a nő, 
és fo k o zo ttab b  a H assa ll-te s tek b en  a k e ra tin izác ió . T öbb re ticu lu m  se jt 
m ito s isb an  v an .
I I I .  P rim er thym ussejt szuszpenzió . (3. sz. tá b la ) . Az in jic iá lás  3. n ap ján  
jó l lá th a tó k  a v e se to k  a la tt  a d isszociá lt re tik u lu m  se jtek  és a  th y m o c y tá k , 
ren d eze tlen ü l. Az 5. napon  a th y m o c y tá k  szám a je len tősen  csö k k en t, vagy  
m ás se jttíp u ssá  tra n sz fo rm á ló d ta k , s a re tik u lu m  se jtek  k isebb -nagyobb  
cso p o rto k b a  tö m ö rü lése  fig ye lhe tő  m eg. A so ro za tm etsze tek  á tte k in té se  a lap ­
já n  k itű n t , hogy  ezekben a se jtc so p o rto su lá so k b a n  lum en helyezked ik  el. 
E zek n ek  a tu b u íu so k n a k  a szám a  a  7. n ap o n  fokozódik  s a 10. n ap o n  éri el 
a  m ax im u m át.
Az in  v itro  te n y é sz te tt th y m u s  se jtek  — te h á t  am ely ek  nem  le tte k  
a  v e se to k  alá ü lte tv e  — a k iü lte té s  u tá n  kö zv e tlen ü l lek e rek ed tek , helyenkén t 
c so p o rto k a t a lk o tta k . (4. sz. áb ra ) . 3 n ap  m ú lv a  a hám - és k ö tő szö v e ti se jtek  
k ö z ö tt  ly m pho id  elem ek is m eg figye lhe tők  v o lta k . A 6. n a p ra  a lym phoid  
e lem ek  e ltű n te k , a  se jtek  lem ezsszerűen  összekapcso lód tak . A  10. napon  
a k ép  az előbbihez hasonló, a növekedési zóna nagyobb .
I V .  K u ltivá lt thym ussejtszuszpenzió . (5. sz. táb la ). A szu b k u ltiv á lt 
th y m u s s e jt  szuszpenzió  se jtje i d iffú zán  m a ra d ta k  a vese to k ja  a la tt. Csak 
a 9. n ap o n  je le n tk e z e tt  tu b u lá ris  organizáció . Az in jiciálás u tá n  az idő előre­
h a la d tá v a l a s e jte k  részben e lp u sz tu lta k .
Megvitatás
M egfigyeléseinkből m eg á llap íth a tó , hogy  az im p la n tá lt em bryoná lis  és 
ú js z ü lö tt  th y m u s  szerkezete h a so n ló an  v á lto z o tt . Az em b ry o n á lis  th y m u sb an  
b á r  csökken t a th y m o c y tá k  szám a , a th y m u s ra  jellem ző a la p v e tő  szerkezet 
n em  v á lto z o tt. Az im p la n tá lt ú js z ü lö tt  th y m u sz b a n  a m orp h o lo g ia i kép v á lto ­
zása  sokkal fe ltű n ő b b  azá lta l, ho g y  m ár a 3. n ap o n  so k m a g v ú  ó riássejtek  
je le n te k  m eg n ag y o b b  szám b an  és a m egfigyelés id ő ta r ta m a  a la t t  szám uk
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b1. tábla. Vese tok alá im plan tált embryonális thym us darabka sorsa, 
a) B eültetés előtt, 200 X . b ) ,  c) 3 napos, 80 X . d)  9 napos, 320 X . 
A s tru k tú ra  teljesen ép
2. tábla. Vese tok  alá im plan tált újszülött thym us darabka sorsa. 
a j Beültetés előtt, 80 X.  b), c) 3 napos, a destrukció megindult, 80 X ,  320 X.  
d) 7 napos, a destrukció fokozódik, óriássejtek, 320 X
3. tábla. Prim er thym us-sejt szuszpenzió im plantáció a vese to k ja  alá. 
a) Az egymás mellé került sejtek halmaza. 80 X . b ), c) 5 napos. A reorganizáció 
megkezdődött. 80 X . d )  E rőteljes reorganizáció, hámcsövek kialakulása. 80 X
4. tábla. A trypszinizált sejtek  in vitro tenyésztése.
a) 0 órás. Izolálódott, lekerekedett sejtek és sejtcsoportok. 200 X.
b) 3 napos. V itális elnyúlt sejtek. D etritus fagocitózis. 250 X.
c) 6 napos. Megkezdődött a lemezszerű növekedés. 160 X.
d) 10 napos, lemezszerű növekedés 100 X.
5. tábla. A tenyészte tt thym us sejtek a vese tokja a la tt.
a) im plantáció előtt. 19 napos tenyészet. 250 X. 
b) 3 napos im plan tátum , rendezetlen sejttöm eg. 200 X .
c) 5 napos, rendezetlen sejttöm eg. 200 X. 
d) 12 napos, kezdeti reorganizációs tendencia, 200 X.

foko zó d o tt. A  H assa l-te s tek  szaru lem ezeke t ta r ta lm a z ó  t íp u sa  egyre tö b b  
te rü le te n  fig y e lh e tő  m eg. F e lté te lezh e tő , hogy  a k ö rn y eze t k e ra tin izác ió t 
fokozó h a tá sá ró l van  szó.
ö sszeh aso n lítv a  a p rim ae r és a k u lt iv á lt  th y m u s se jtszuszpenzió  s e jt je i­
n ek  so rsá t, lényeges kü lönbség  m u ta tk o z ik . Míg a p rim a e r se jtszuszpenzió  
se jtje i v itá lisa b b a k , tu b u lá r is  o rgan izác ió ra  képesekú  bizonyos re tik u lu m  
se jtek  m á r 5 n ap  m ú lv a , a sz u b k u ltiv á lt se jte k  csak a 12. n ap o n  m u ta tn a k  
hasonló tö m ö rü lé s t. F e lté te lezh e tő , h o g y  a trip sz in  h a tá s á ra  o lyan  á ta la k u lá s  
tö r té n ik  a re ticu lu m se jtb en , m e m b rá n já b a n , v agy  az e x te rn a l c o a tjá b a n , 
am inek  k ö v e tk ez téb en  a se jtek  egym áshoz kapcso lódása  g á to lt. A p rim er 
k u ltú ra  in  v ivo  organ izáció ja  sokkal k ife je z e tteb b  v o lt, m in t in  v itro  k ö rü l­
m ények  k ö z ö tt.
A tra n sz p la n tá c ió  szem szögéből v izsgá lva  a k é rd és t, ú g y  tű n ik , hogy  az 
o n to g en e tik a ilag  f ia ta l — em bryonális és ú jsz ü lö tt — th y m u sd a ra b k á k  is 
jó l tra n sz p la n tá lh a tó k . Mégis m íg az em bry o n á lis  th y m u s  s tru k tú rá ja  a v izs­
g á la ti id ő ta r ta m  végéig te ljesen  m e g ta r to t t  v o lt, add ig  az ú jsz ü lö tt tra n sz -  
p la n tá tu m  d es tru k c ió ja  m á r  a 3. n a p o n  m eg k ezd ő d ö tt. Az izo lá lt se jte k  
á tü lte té se  m ég  k ecseg te tő b b : a reo rgan izáció  egy olyan id ő p o n tb a n  fig y e lh e tő  
m eg leg k ife jezettebben , am ik o r az im m u n reak c ió  m ár in te n tív  k e lle tt, hogy  
legyen. U g y an ak k o r a h is to id  m ódon te n y é s z te t t  se jtek  á tü lte té se k o r  észleltek  
fig y e lm ez te tn ek  a rra , hogy  egyrészt a tú lság o s dedifferenciá lódás az organi- 
zá ltság  ellen dolgozik, és ez a funkció  e lvesztésével és a tra n s z p la n tá tu m  fe l­
sz ívódásáva l já rh a t ,  m ásrész t, hogy a s e jte k  izo lá lódása  eg y m ag áb an  is j á r  
an n y i d ed ifferenciá lódássa l, am i a tra n s z p la n tá tu m  m e g ta p a d á sá t és é le tben - 
m a ra d á sá t előseg íti.
összefoglalás
A ten g e rim a lac  v ese to k ja  alá im p la n tá l t  th y m u s  d a ra b k a  és se jtszu sz­
penzió  e g y a rá n t éle tben  m a ra d t  a 12. n ap ig . Az em bryoná lis  th y m u s  igen v i tá ­
lis v o lt, m íg az ú jszü lö tt th y m u s  d e s tru k c ió ja  m á r a 3. n a p o n  m eg k ezd ő d ö tt, 
b á r  nem  fe je z ő d ö tt be a 12. nap ig . A th y m u s  sejtszuszpenzió  o rgan izáció ja  
h a m a r m eg k ezd ő d ö tt, és z a v a rta lan u l fo ly ta tó d o tt ,  m íg a k u ltiv á lt  se jtek  
életképessége és organ izáció ja  csökken t m é r té k ű  vo lt. Ez a r ra  u ta l , hogy m ár 
a sejtizo láció  ré v é n  fellépő ded ifferenciá lódás is segíti a tra n s z p la n tá tu m  m eg­
ta p a d á s á t ,  u g y an ak k o r a tú lz o tt  ded ifferenciá lódás ennek  ellene h a t.
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П О В Е Д Е Н И Е  Г О М О Л О Г Н О Г О  Т И М У С А  И  С У С П Е Н З И И  К Л Е Т О К  Т И М У С А ,  
И М П Л А Н Т И Р О В А Н Н Ы Х  В  М О Р С К У Ю  С В И Н К У
О. Т ерек , Д ь . Ч аба
К у с о ч е к  т и м у с а  и  с у с п е н з и я  е г о  к л е т о к ,  и м п л а н т и р о в а н н ы е  п о д  к а п с у л у  п о ч к и ,  
о с т а ю т с я  ж и в ы м  в т е ч е н и е  д в е н а д ц а т и  д н е й . В и т а л ь н о с т ь  э м б р и о н а л ь н о г о  т и м у с а  в ы р а -  
ж е н н е е ,  ч е м  н о в о р о ж д е н н о г о ,  д е с т р у к ц и я  п о с л е д н е г о  н а ч а л а с ь  н а  т р е т и й  д е н ь ,  н о  н е  
з а к о н ч и л а с ь  д о  д в е н а д ц а т о г о  д н я . О р г а н и з а ц и я  с у с п е н з и и  к л е т о к  т и м у с а  н а ч а л а с ь  р а н о  
и п р о д о л ж а л а с ь  б е з  п р е п я т с т в и я , а  ж и з н е с п о с о б н о с т ь  и  о р г а н и з а ц и я  к у л ь т и в и р о в а н н ы х  
к л е т о к  б ы л и  м е н е е  в ы р а ж е н н ы . Э т о  п о к а з ы в а е т , ч то  д е д и ф ф е р е н ц и р о в к а ,  в о з н и к а ю щ а я  
в т е ч е н и е  и з о л я ц и и  к л е т о к ,  с п о с о б с т в у е т  п р и ж и в а н и ю  т р а н с п л а н т а т а ,  н о  ч е р е з м е р н а я  
д е д и ф ф е р е н ц и р о в к а  д е й с т в у е т  в  п р о т и в о п о л о ж н о м  н а п р а в л е н и и .
CHARACTERISTICS O F HOMOLOG THYMUS AND THYM US CELL SU SPEN SIO N
IM PLANTED IN  G U IN EA  PIG
О. Török and Gy. Csaba
A piece of thym us as well as suspension of thym us cells im plan ted  under the  k idney 
capsule of guinea pig were alive to  the 12th day.
W hile the destruction  of newborn thym us had  already sta rted  on th e  3rd day, a lthough 
the destruction  had n o t been completed on the  12th day, th e  em bryonal thym us showed 
high v ita lity . The organization of thym us cell suspension s ta rted  soon and  w ent on u n d is tu rb ­
edly. On the  other hand  the v ita lity  and organization of cu ltiva ted  cells decreased. These led 
to the conclusion th a t  th e  dedifferentiation appearing because of cell isolation prom otes 
adherence of tran sp lan ta tum  however extrem e dedifferentiation counteracts the adherence 
of transp lan tation .
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MEGFIGYELÉSEK EGÉR THYMUS MELLÉKVESÉVEL 
KONFRONTÁLT SZÖVET- ÉS SZERVTENYÉSZETEIN
TÖRÖK O TTILIA
Semmelweis O rvostudom ányi E gyetem  Biológiai In tézete , Budapest 
B eérkezett: 1973. novem ber 25-én
Bevezetés
A th y m u s  és a m ellékvese in  vivo k a p c so la tá t szám os szerző ta n u lm á ­
n y o z ta  kü lön b ö ző  emlős fa jo k o n , több fé le  k ísérle ti m ó d sze r a lk a lm azásáv a l. 
A  th y m u sb a n  bekö v e tk ező  v á lto z á so k a t ré sz in t a d re n e k to m ia  u tá n , ré sz in t 
k é regsz te ro idok , to v á b b á  A C T H  a d ásá t k ö v e tő en  v iz sg á ltá k . A v izsg á la to k  
e red m én y ek én t v á lto z á so k a t í r ta k  le a th y m u s  m o rfo lóg iá jában , sav as és 
a lk a lik u s fo szfa táze  a k tiv itá sá b a n , gbkogén  ta r ta lm á b a n , D N S és fehérje- 
sz in téz isének  m érték éb en , v a la m in t m ito tik u s  a k tiv itá sá b a n  (1, 6, 12, 14, 
15, 17, 18, 20, 24, 25, 29, 33, 34, 36, 43, 44, 45, 60, 63, 81, 82).
A  h o rm o n te rm elő  sze rv ek  m űkö d ésén ek  és kö lcsönös k a p cso la ta in ak  
ta n u lm á n y o z á sá b a n  az u tó b b i időben  egyre nagyobb  je len tő ség e  v an  a  szövet- 
és sze rv ten y észe tek  a lk a lm azásán ak . A th y m u s  m orfogenezisét és f e n n ta r t ­
h a tó sá g á t sze rv ten y észe tb en  tö b b  szerző v izsg á lta  (2, 4 , 5, 7, 10, 62, 77, 79). 
V an n ak  a d a to k  szám os sz te ro id n ak  szerv ten y észetb en  t a r t o t t  egér tb y m u s ra  
k ife j te t t  h a tá sa iró l is (69). M ás szerzők im p lan tác ió  k ö rü lm én y e i k ö zö tt ta n u l­
m á n y o z tá k  a th y m u s  v ise lk ed ésé t (3, 21, 68, 74, 78).
A m ellékvese ten y ész té sé re  v o n a tk o z ó a n  is v a n n a k  irodalm i a d a to k  
(8, 23, 38, 39, 40, 41, 42, 47, 48, 50, 51, 61, 65, 66, 70, 71), u g y an ak k o r e k é t 
szerv  v ise lkedésé t k o n fro n tá lt ten y ész tés  fe lté te le i k ö z ö tt  m ég nem  ta n u l ­
m á n y o z tá k . Je le n  v izsg á la ta in k  so rán  k o n fro n tá lt  szövet- és sze rv ten y észe t­
b en  egér em brió  th y m u sá n a k  és iv a ré re tt  eg ér m ellékveséjének  k ö lcsö n h a tása it 
ta n u lm á n y o z tu k  a következő  szem pon tok  a lap ján : 1. M ilyen  a sz ö v e tte n y é ­
sze tb e  e x p la n tá lt  em brionális th y m u s  és az  iv a ré re tt á l la t  m ellékveséjének  
növekedése  kü lön -k ü lö n  és k o n fro n tá lta n  ten y ész tv e ; 2. m ily en  a növekedési 
zó n ák  m orfo lóg iá ja , m ilyen  se jttíp u so k  ta lá lh a tó k  b e n n ü k ; 3. m ilyen m o rfo ­
lógiai, közelebb rő l cito lógiai v á lto záso k  k ö v e tk ezn ek  b e  a  sze rv ten y észetb en  
t a r t o t t  th y m u sb a n , ha  a z t izo lá ltan , ille tv e  m ellékvesével e g y ü tt  te n y é sz tjü k ; 
h o g y an  v á lto z ik  a th y m u s re tic u lu m se jtje in e k  és, th y m o c y tá in a k  v iselkedése; 
m egfigyelhető -e  a  re ticu lu m -se jtek  v a lam ily en  szekréciós tevékenysége ; l á t ­
h a tó k -e  a re ticu lu m -se jtek b en  fagocitóz isra  u ta ló  je le k ?
A nyag és m ódszer
V izsg á la ta in k h o z  a C57 B lack  egér tö rz se t h a sz n á ltu k . A th y m u so k a t 
65 db . (17 — 20 napos) em brióbó l, 14 ú jszü lö ttb ő l, to v á b b á  11 1 —16 n ap o s 
á lla tb ó l v e t tü k  k i, m íg a m ellékveséket 44 iv a ré re tt, h ím  á lla tb ó l n y e r tü k .
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A sze rv ek e t s te ril k ö rü lm én y ek  k ö zö tt o p e rá ltu k  ki, m a jd  T y ro d e -o ld a tb a  
te t tü k , eb b en  á tm o s tu k  és fe ld a rab o ltu k . S zö v e tten y észe tek  céljára m in d k é t 
szervből m egfelelő m é re tű  d a ra b o k a t k é sz íte ttü n k , m íg a  sze rv ten y észe tek  
készítéséhez fél th y m u so k a t és egészben h a g y o tt  m ellékveséke t h a sz n á ltu n k  
fel. U tó b b ia k n á l a d a ra b o lá s t azé rt m ellő z tü k , hogy a szerv  m ech an ik a i 
tra u m á s  k á ro so d ásá t e lk e rü ljü k .
Az e x p la n tá lá s t a k ö v e tk ező  m ódon  végeztük :
1. C ső k u ltú rák  ese téb en  a th y m u s és m ellékvese d a ra b o k a t csillám - 
lem ezre, k o ag u lá lt k ak as-p lazm a  és csirkeem brió  e x tra c tu m  1 : 1 a rá n y ú  
keverékére  e x p la n tá ltu k  ré sz in t k ü lön -kü lön , rész in t k o n fro n tá lta n , m a jd  a 
lem ezeket H -csőbe te t tü k .  A th y m u sb ó l 20, a m ellékvesével k o n fro n tá lt 
th y m u sb ó l 22, a m ellékveséből pedig 8 c ső k u ltú rá t k é sz íte ttü n k .
2. A sze rv ten y észe tek e t a CHEN-féle tech n ik a  sz e rin t (11) k é sz íte ttü k  
úgy, hogy  a ten y észe tek b en  kü lön -kü lön , ille tve  k o n fro n tá lta n  fél th y m u s t  
és egész m ellékvesét t a r to t tu n k  fenn. Ö sszesen 10 th y m u s, 30 th y m u s és m e llék ­
vese és 2 m ellékvese sze rv ten y észe te t k é sz íte ttü n k .
S zö v e tten y észe tek  ese téb en  az a lk a lm a z o tt tá p fo ly a d é k o k  össze té te le  
a k ö v e tk ező  v o lt: a)  P a rk e r  199 és lósavó  9 : 1 a rá n y b a n , b) H an k s-b en  
o ld o tt 0 ,5% -os la k ta lb u m in h id ro liz á tu m  és lósavó 9 : 1 a rá n y b a n ; m in d k é t 
o ldathoz  m l-k én t 200 IU  pen ic illin t a d tu n k .
A sze rv ten y észetek h ez  h aszn á lt fo ly ék o n y  m edium  összetétele: ló sav ó  
és csirke-em brió  e x tra k tu m  1 : 1 a rán y ú  keveréke , m ely  200 IU  p en ic illin t 
ta r ta lm a z o t t  m l-enkén t. A szö v e tten y észe tek  m éd ium át h e te n k é n t há ro m szo r, 
a sze rv ten y észe tek é t h e te n k é n t ké tszer c seré ltük . A szö v e tten y észe tek e t 12 
napon  á t  t a r to t tu k  fenn , m iközben  be lő lük  m inden  n ap  m e th an o lb an  f ix á lt  
és M ay —G rü n w a ld —G iem sa-val fe s te tt p re p a rá tu m o k a t k é sz íte ttü n k . A p la s-  
m a-c lo tra  e x p la n tá lt d a rab o k b ó l n éh á n y a t a tenyész tés 4. és 7. n ap ján  k iem e l­
tü n k  és ezeket C arnoy-fixá lás u tá n  p a ra f in b a  ág y a z tu k . A v issz a m a ra d t 
növekedési zó n á t a tö b b i szö v e tten y észe th ez  hasonlóan  f ix á l tu k  és f e s te t tü k  
meg. N éh án y  szö v e tten y észe t esetében S udan-fekete  és O il red  0  fe s té s t is 
v ég ez tü n k . A sze rv ten y észe tek e t 18 nap ig  t a r to t tu k  fenn  s be lő lük  az e x p la n ­
tá lá s t  k ö v e tő  2 —18. n a p o n  á t  C arn o y -fix á lást és p a ra f in  beágyazást vég ez­
tü n k . Az in  v itro  f e n n ta r to t t  ú jszü lö tt egér th y m u s és az  in  vivo th y m u s  
m orfo lóg iá jának  az ö sszehason lítása  céljából a sze rv ten y észe tek  ko ráva l m eg ­
egyező k o rú  á lla to k  th y m u s á t  is k iv e ttü k , f ix á ltu k  és b e á g y az tu k . Az 5 — 7 
m ikron  v as tag ság ú  m e tsz e te k e t a következő  m ódon fe s te t tü k  meg: h e m a to x i-  
lin -eozinnal, to lu id in -k ék k e l, Gabe-féle a ldeh id -fuksz inna l (26); a h isz tokém iai 
e ljá rások  közül az am iláz-em észtéssel k o m b in á lt P A S -reak c ió t v ég ez tü k  el.
Eredmények
A 17 — 20 napos egér em briók  és az ú js z ü lö tt egerek th y m u sá b a n  a k é reg  
és a v e lőá llom ány  még n em  k ü lö n íth e tő  jó l el. A re ticu lu m -se jtek  n y ú lv á n y a i 
a th y m o c y tá k tó l alig lá th a tó k . S e jtm ag ju k  ovoid, v a g y  sz a b á ly ta la n  a la k ú . 
A th y m o c y tá k a t  nagy , k ö zép n ag y  és kis a lak o k  képv ise lik  (1. kép). A k ö tő ­
szöveti to k  a la t t  e lhe lyezkedő  re ticu lu m -se jtek b en  g y a k ra n  figyelhető  m eg 
m itózis. H e ly en k én t P A S -p o z itiv itá s t ad ó  se jtek  és k ism é re tű , üres c isz tá k  
lá th a tó k . A ldeh id -fuksz inna l csak  n éh án y  se jt fe s tő d ö tt m eg . A k ö tő szö v e ti
46
to k b a n  n é h á n y  se jt m e ta k ro m a tik u sa n  fe s tő d ö tt to lu id in k ék k e l. A sz ü le té s t 
követően , a  2 —16 napos f ia ta l  egerek th y m u sá b a n  a th y m o c y tá k k a l zsú fo l­
ta b b  kéreg  a ve lőá llo m án y tó l m ár jó l e lk ü lö n íth e tő  (2, 3, 4 . kép).
A szövettenyészetbe e x p la n tá lt  th a m u s-d a ra b k á k b ó l az  első 24 ó rá b a n  
in ten z ív  th y m o c y ta  em igráció  figyelhető  m eg, m ely  a m ellékvesével k o n fro n - 
tá l t  th y m u s  ese tében  fo k o z o tta b b n a k  tű n ik .  E gy  n ap  m ú lv a  az e x p la n tá tu m  
kö rü l f ib ro b la sz t típ u sú  se jte k  je len n ek  m eg, a th y m o c y ta  em igráció p ed ig  
fokozódik . A 3 — 6 napos ten y észe tb en  kü lönböző  a lak ú  és m ére tű  se jte k b ő l 
álló lem ez, ille tv e  n éh án y  se jtk ö teg  jö n  lé tre , vagy  az e x p la n tá tu m tó l tá v o l 
h ám típ u sú  se jte k  fig y e lh e tő k  m eg laza elrendeződésben  (5 — 8. kép). K ö zb en  
az e x p la n tá lt  th y m u s és a m ellékvese d a ra b k á k  v o lum ene a se jt-em ig rác ió  
és a se jtp u sz tu lá s  k ö v e tk ez téb en  csökken . A th y m u s növekedési z ó n á já b a n  
a h á m típusú  se jte k  k é t f a j tá ja  fig y e lh e tő  m eg: az egy ik  m ag ja  k ro m a tin -  
szegény, v ilágos, a m ásiké k ro m a tin -g azd ag  és sö té ten  festő d ő . A lak ju k  poli- 
gonális, s e jth a tá ra ik k a l szoros v agy  laza  k o n ta k tu s t lé te s íte n e k  egym ással 
(5., 6., 7., 8. kép). A h á m típ u sú  se jtek  m a g ja  o lykor igen  v á lto za to s  a la k ú , 
n éh án y  m a g v a c sk á t ta r ta lm a z  (5., 9. k ép ). Sokszor m egfigye lhe tő  am itó z isra  
em lékez te tő  m ag a lak  is (9. k ép ). N ém ely ik  h ám se jt m a g já b a n  vak u o lu m  l á t ­
h a tó  (10. k ép ). A ten y ész tés  idejével p á rh u zam o san  n é h á n y  h ám se jt c ito - 
p la z m á já b an  fag o c itá lt an y ag  (th y m o cy ta )  lá th a tó  az em észtődés kü lönböző  
s tá d iu m á b a n  (11. kép). A hol a növekedési zóna nagy , m in t  pl. a 10 n a p o s  
ten y észe tb en , en n ek  szélén a se jtek  e lla p u lttá  v á ln ak  (12. kép). A h ám zó n a  
te rü le té n  e lszó rtan  igen n a g y  se jtm ag v ú , a töb b in é l m in te g y  h á ro m szo r 
n agyobb  m é re tű  se jtek  lá th a tó k  (5. 12. k ép  nyíl). A h á m se jte k  á lta l e lfo lyó­
s í to t t  te rü le te n  egy- v agy  tö b b m a g v ú  m akrofágok  je len n ek  m eg a 4-ik n a p tó l  
(13. kép), m e ly ek  c ito p lazm ája  szám os v acu o lu m o t ta r ta lm a z . A növekedési 
zóna te rü le té n  elszórtan  excentrikus sejtm agvú sejtek v a n n a k  (6. kép n y íl) . 
A  fibroblast típ u sú  sejtek kü lönböző  a la k ú a k  és m ére tű ek . A th y m o c y ta -  
em igráció t k ö v e tő en  szám uk  egyre nő. S e jtm a g ju k  keskeny-ovális , 2 v . tö b b  
sz a b á ly ta la n  a la k ú  m ag v acsk á t ta r ta lm a z . E lő fo rd u lh a tn a k  egyenkén t, v a g y  
laza  cso p o rto k b an  (5. 7. k ép ). A thym ocyták  az első n a p tó l  degeneráción  
m ennek  k e re sz tü l, a m ag p y k n o tik u s  á ta la k u lá sá t m u ta tv a .  E lp u sz tu lt 
th y m o c y tá k  lá th a tó k  m ind  az e x p la n tá tu m  közelében, m in d  pedig tá v o la b b  
a ttó l  ré sz in t szabadon , ré sz in t fa g o c itá lta n  (6., 11., 13. k ép ).
A m ellékvesével k o n fro n tá lt és an é lk ü l te n y é sz te tt th y m u s  sz ö v e tte n y é ­
szetekben  m eg je len t se jttíp u so k  k özö tt e lté rés  nem  m u ta tk o z o tt .  A th y m o c y ta  
em igráció a k o n fro n tá lta n  te n y é sz te tt  th y m u sb a n  fo k o z o tta b b .
Az iv a ré re t t  hím  egér m ellékveséjében  jó l e lk ü lö n íth e tő k  a kéreg zónái 
és a ve lő á llo m án y . M ind a kéreg , m in d  a  v e lő á llo m án y b an  to lu id in k ék k e l 
m e ta k ro m a tik u sa n , ille tve a ld eh id fu k sz in n a l festődő  se jtek  v a n n a k .
A szö v e tten y észetb e  e x p la n tá lt  m ellékvese körü l a növekedés la ssa b b a n  
in d u lt m eg, k b . 3 —4 nap  m ú lv a , v agy  eg y á lta lá n  nem  ész le ltü n k  n ö v ek ed ést 
(7. 14. kép). Az e x p la n tá tu m  kö rü l fib ro b la sz to k , kis po ligonális h ám se jtek  
fe ltű n ő  m ag v acsk áv a l és n ag y o b b  h á m se jte k  göm bölyű v a g y  ovális s e j t ­
m aggal és 2 —4 m agcvacskával lá th a tó k  (15. kép). A növekedési zóna se j t je i­
n ek  c y to p la z m á já b an  S udan-feketével és Oil red  O -val fe s tő d ö tt szám os 
cseppecske f ig y e lh e tő  m eg. A  m ellékvese e x p la n tá tu m  k ö rü l a se jtek  tö m ö r  
k ö tegekben  n ő n ek , vagy  lazán  k ap cso ló d n ak  egym áshoz. A szervtenyészetben  
t a r to t t  em brionális  és ú jsz ü lö tt th y m u sb ó l k észü lt m e tsze tek en  a th y m o c y tá k  
k iü rü lése a th y m u s  kérgi zó n á jáb ó l a 3 —4. n ap o n  m ár jó l lá th a tó  (16., 18.,
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25. kép). A th y m o c y tá k  em ig ráció ja  és p u sz tu lá sa  a te n y é sz té s  e lő reh a lad táv a l 
fokozódik  (19., 20. kép). A  10. n ap o n  m á r  eg y á lta lán  n in csen ek  th y m o c y tá k  
ebben  a  z ó n áb an  vagy  szám u k  igen kevés. E z á lta l fo k o za to san  jo b b a n  m eg ­
fig y e lh e tő k  lesznek  a th y m u s-re tik u lu m  se jte k , ille tve az  ezekből álló tö m ö r  
ún . külső zóna, m ely  a ten y é sz té s  so rán  m itó z iso k  ré v é n  szélesedik (19., 20., 
21., 22., 23., 27., 28., 29. kép). A re tik u lu m  se jtek  csoporto su lása  is m eg ­
figyelhető  eb b en  a zónában  (18., 19., 20. k ép ). N ém elyik  re tik u lu m  se jt p o z itív  
PÁ S reak c ió t ad . A 6 —8. n a p o n  k iseb b -n ag y o b b  c isz ták  k e le tk ezn ek , m e ly ek e t 
csilló tlan  v a g y  csillós se jte k  h a tá ro ln a k  (19., 20., 32. k ép ). A  c iszták  ü reg éb en  
v agy  hom ogén , P A S -pozitív  an y ag  v an  v a g y  P A S -poz itív  an y a g  és s e jt tö rm e ­
lék  (19. k ép ), m ely  am ilázrezisz tens és to lu id in k ék k e l n em  festőd ik  m e ta -  
k ro m a tik u sa n . A re tik u lu m -se jte k  c ito p lazm á ja  to lu id in k é k k e l h a lv á n y lila  
m e ta k ro m á z iá t ad . E  festés u tá n  ném ely ik  se jtb en  jó l m egfigye lhe tő  lila  szem ­
csézettség  m u ta tk o z ik . E zek  a se jttíp u so k  a sze rv ten y észe tek  fe n n ta r tá s a  
so rán  a 16 —17. n ap ig  fig y e lh e tő k  m eg. A  fe n n ta r tá s  id e je  a la t t  nem  ész le ltük , 
hogy  a kü lső  zó n á t a th y m o c y tá k  ú jra  b e n é p e s íte tté k  v o ln a . A külső, tö m ö r 
zónán  belü l átmeneti zóna  lá th a tó , m ely b en  lazán  elhelyezkedő  re tik u lu m - 
se jte k  (18., 19., 20., 21. k ép ), egy- és tö b b m a g v ú  m ak ro fág o k  (22. kép), sok- 
m ag v ú  óriás se jtek  (16. k ép ), to v á b b á  d eg en erá ló d o tt th y m o c y tá k  v a n n a k  
n ag y  szám b an , pl. a 11 és 15 ten y észe tb en  (21., 23., 24. kép). Az á tm e n e ti 
zóna  te rü le té n  n éh án y  re tik u lu m -se jt sz in tén  ad  gyenge P A S -reak c ió t; ezeknek  
a m ag ja  ex cen trik u s elhelyezkedésű . E  se jte k  szám a a fe n n ta r tá s  id e jév e l 
p á rh u zam o san  em elkedik . E lő fo rd u ln ak  o ly a n  se jtek  is, m elyeknek  a cy to - 
p la z m á já b an  to lu id in k ék k e l festődő  szem csék  lá th a tó k . A  11. n ap tó l degene- 
rációs je lenségek  a re tik u lu m -se jtek b en  is m egfigye lhe tők . A se jtp u sz tu lá s  
k ö v e tk ez téb en  ez a te rü le t  egyre fe lla zu ltab b  sze rk eze tű v é  válik  (21., 23 ., 
29. kép). Az á tm en e ti z ó n án  belül az ú n . belső zónában  p ik n o tik u s m ag v ú , 
degenerálódó  th y m o c y tá k  v an n ak , k ö z ö ttü k  e lszó rtan  degenerálódó re ti-  
k u lu m -se jtc so p o rto k  fo rd u ln a k  elő (20., 29. kép). Csak n ém ely ik  se jt fe s tő d ik  
m eg to lu id in -kékke l. A to lu id in -k ék k e l fe s tő d ő  se jtek  szám a , a b e n n ü k  levő 
szem csék m ennyisége a fe n n ta r tá s  so rán  csökken.
A m ellékvesével k o n fro n tá lt  th y m u sb a n , a m ellékvese felé néző o lda lon  
a degeneráció  k ife jeze tteb b  v o lt, m in t az ö n m ag áb an  te n y é s z te t t  th y m u sb a n  
(28., 30., 31. kép).
A th y m u s  nélkü l f e n n ta r to t t  m ellékvesében  a to lu id in k ék k e l m e ta k ro ­
m áz iá t adó  szem cséket ta r ta lm a z ó  se jtek  szám a k ev eseb b , m in t a th y m u ssa l 
k o n fro n tá lta n  f e n n ta r to t t  esetében . Az u tó b b ib a n , a fe n n ta r tá s  8. n a p já n  a 
szerv  egész te rü le té n  v a n n a k  elszórtan  ily en  se jtek , m íg  a th y m u s n é lk ü l 
f e n n ta r to t tb a n  csak a  zó n a  g lom eru losa-ban  ta lá lh a tó k  m eg a fe n n ta r tá s  
8. n a p já n .
A sze rv ten y észe tb en  fe n n ta r to t t  m ellékvese sze rk ezete  a 13 —14. n ap ig  
elég jó l m e g ta r to tt  m a ra d t  (24., 26., 27 ., 28. kép). T o lu id in -k ék  és a ldeh id - 
fukszin  festés u tá n  a m ellékvesekéreg  m in d h á ro m  z ó n á já b a n  elszórtan  egy-egy 
o lyan  se jt lá th a tó , m ely n ek  cy to p lazm á ja  sok m e ta k ro m a tik u sa n  fc s tő d ö tt  
szem csét ta r ta lm a z . A k ö tő szö v e ti to k b a n  és a kéreg k ü lső  zó n á jáb an  e lszó rtan  
P A S -poz itív  c ito p lazm ájú  se jte k  v an n ak . E zek  a se jtek  a 14. nap ig  fig y e lh e tő k  
m eg. A ten y ész tés  13. n a p já tó l  a m ellékvese v em trá lis  része fokoza tosan  d e ­
generálódik , a  se jtek  eozinofiliá ja  nő, m a g ju k  p ik n o tik u ssá  lesz, m a jd  izo lá ló d ­
n ak . A szem cséket ta r ta lm a z ó  se jtek  szám a , v a lam in t a b en n ü k  levő szem csék 
m ennyisége a fe n n ta r tá s  so rán  csökken t.
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1. Egér embryo thym usa. H E . 10x10 . A kéreg és a velőállom ány még nem különíthető jól el.
2. 7 napos egér thym usa H E  6,3 X 6,3. A thym ocytákkal zsúfolt kéreg állomány jól elkülöníthető a velőállománytól.
3. 12 napos egér thym usa H E. 6,3 X 6,3. A kéreg és velőállomány jól elkülöníthető.
4. 14 napos egér thym usa H E 6,3 X 6,3. A kéreg és velőállomány jól elkülöníthető.
5. Egér embryo thym usa 3 napos szövettenyészetben. M.G.G. 10x10 . A növekedési zóna különböző alakú és m éretű hám- 
és fibroblast típusú sejtekből áll. 6. Mellékvesével konfron tált egér embryo thym usának növekedési zónájában emigrált 
thvm ocyták , elszórtan excentrikus sejtm agvú sejtek — nyíl —, 5 napos tenyészetben. M. G.G. 10 x 1 0  7. Felnőtt egér
mellékvese és embryo thym us explantátum ok növekedési zónákkal. M: mellékvese, T: thym us. M.G.G. 8 napos tenyészet. 10 X 10
8. Egér embryo thym usának növekedési zónájában hám - és fibroblaszt típusú sejtek. M.G.G. 10x10 . A polygonális hám-
sejtek sejthatárm kkal^szoros kon tak tusban  «Шпак. _
9. Egér embryo thym usának növekedési zónájában am itózisra em lékeztető mag alak 5 napos tenyészetben. M.G.G. 6 ,3 x 1 0
10. Egér embryo thym usának növekedési zónájában hám sejt vacuolizált sejtm aggal 10 napos tenyészetben. M.G.G. 63 X 10 
-  11. Egér embryo thym us növekedési zónájában fagocitált anyag a sejtekben, az emésztődés különböző stádium ában 5 
napos tenyészetben. M.G.G. 4 0 x 1 0  — 12. Egér embryo thym us növekedési zónájának szélén ellapult hám sejtek 8 napos
tenyészetben. M.G.G. 10 X 10
13. Mellékvesével konfrontált egér embryo thym usának növekedési zónájában az elfolyósított területen makrofágok, fago- 
c itá lt thym ocyták 4 napos tenyészetben. M.G.G. 25 x 1 0  14. Felnőtt egér mellékvese és embryo thym us explantátu-
inok növekedési zónákkal 5 napos tenyészet. M: mellékvese. T: thym us. M.G.G. 4 x 1 0  15. Thym ussal konfrontált
felnőtt egér mellékvese növekedési zónájában nagyobb hám sejtek, gömbölyű sejtmaggal 10 napos tenyészetben. M.G.G. 
6 3 x 1 0  16. Mellékvesével konfrontált egér embryo thym us 4 napos szervtenyészete. H E. 6,3 X 6,3. A külső zónából
thvm ocvták kiürülése. \z  átmeneti zónában sokmairvú óriásseit. - f
I17. Ivaré re tt egér mellékvese 4 napos »zervtenyészetben. H E. 1 6 x6 ,3  18. Felnőtt egér mellékvesével konfrontált egér
embryo thym us 4 napos szervtenyészetben H E. 16x6 ,3 . R etikulum sejtek csoportosulása a külső zónában —► Retikulum - 
sejtek lazán az átm eneti zónában. 19. F elnő tt egér mellékvesével konfrontált egér embryo thym us 8 napos szervtenyé­
szetben. H E. 16x6 ,3 . A külső zónában ciszták, üregükben PÁS pozitív anyag és sejttörm clék. Az átm eneti zónában re tiku ­
lum sejtek és thym ocyták. 20. Felnőtt mellékvesével konfrontált egér embryo thym us 8 napos szervtenyészetben HE.
16x6 ,3 . R etikulum sejtek csoportosulása a külső zónában, kialakuló ciszta. Á tm eneti zóna. Belső zóna. a, b) ,  c)
21. Felnőtt egér mellékvesével konfrontált egér embryo thym us szervtenyészetben 11 nap múlva H E. 16x6 ,3 . Külső 
zóna, az átm eneti zóna, területén lazán elhelyezkedő retikulum sejtek, makrofágok, thym ocyták. 22. Felnőtt egér mel­
lékvesével konfrontált egér embryo thym us 14 napos szervtenyészetben. H E. 6,3 X 6,3. Külső zóna, átm eneti zónában 
makrofágok. 23. Felnőtt egér mellékvesével konfrontált egér embryo thym us 15 napos szervtenyészetben HE. 16x6 ,3 . 
Az átm eneti zónában a retikulum sejtek közt degenerációs jelenség. — 24. Felnőtt egér mellékvese thym ussal konfrontált
15 napos szervtenyészetben H E. 1 6 x6 ,3
25. Ú jszülött egér thym us felnőtt mellékvesével konfrontált 3 napos szervtenyészetben H E. 6,3 X 6,3 26. Ú jszülött egér
thym usa felnőtt egér mellékvesével konfrontált 3 napos szervtenyészetben. HE]. 6,3 X 6,3. A mellékvese szerkezete jól meg­
ta r to tt. M: mellékvese. 27. E jszü lö tt egér thym us felnőtt egér mellékvesével konfrontált 8 napos szervtenyészetben. 
1 6 x 6 ,3  H E. T: thym us. M: mellékvese. A thym usban a külső — átm eneti — és belső zóna a )4 b) ,  c). 28. Ú jszülött
egér thym us felnő tt egér mellékvesével konfrontált 11 napos szervtenyészetben H E. 6,3 X 6,3. M: mellékvese. T: thym us
29. Egér embryo thym us mellékvesével 15 napos szervtenyészetben H E. 6,3 X 6,3. A külső zónában ciszta.
30. Egér embryo thym us mellékvese nélkül 3 napos szervtenyészetben. H E. 6,3 X 6,3. A külső zónában még sok a thym ocyta.
31. Egér embryo thym us mellékvese nélkül 8 napos szervtenyészetben H E. 6,3 X 6,3
32. Egér embryo thym us mellékvese nélkül 8 napos szervtenyészetében csillós hám sejtekkel bélelt ciszta részlete. H E. 40 X 6,3
Megbeszélés
Az im p la n tá lá s  e lő tt levő  em brionális és ú jsz ü lö tt egér th y m u sá b a n  
u g y an azo k a t a se jte k e t f ig y e ltü k  meg, m e ly ek e t k o rá b b a n  I to és H o sh in o  
(36) le írtak .
A szö v e tten y észe tb e  e x p la n tá lt  em brionális  th y m u s és az iv a ré re tt egér 
m ellékveséjével k o n fro n tá lt th y m u s  növekedésében , a m eg je len t s e jttíp u so k ­
b a n  lényeges kü lönbség  nem  m u ta tk o z o tt . M ellékvese je len lé téb en  a th y m o - 
c y ta  em igráció  és pu sz tu lás  in ten z ív eb b  v o lt .  F e lté te lezzü k , ho g y  ez a v á lto z á s  
a m ellékvesében  a k iü lte té sk o r m ég jelen  lev ő  k o rtik o sz te ro id o k  h a tá sá ra  j ö t t  
lé tre . Ism ere tes , hogy a k o rtik o sz te ro id o k  a  th y m o c y tá k  és a  ly m p h o cy ták  
p u sz tu lá sá t id ézh e tik  elő (18, 19, 67). A th y m u s  szöve tten y észetéb en  lá th a tó  
ex trém  n ag y  se jte k  ta lá n  eg y se jtű  H assa l- te s tn ek  felelnek m eg. A  se jtm ag o k b an  
e lvé tve  m egfigyelhető  vacu o lu m  k e le tkezésének  o k á t n em  ism erjük . L e h e t­
séges, hogy  a  m ag v acsk áv a l kapcso la tos anyagcsere  és s tru k tu rá lis  v á lto zás  
a  je lenség  oka, am ely  degenerációs jellegű is leh e t. A th y m u s  szö v e tten y észet 
növekedési z ó n á já b a n  a  T o m atis és W a n g  (73) á lta l le ír t  se jte k e t f ig y e ltü k  
m eg.
A szö v e tten y észe tb e  e x p la n tá lt  m ellékvese növekedése rö v id  lá ten c ia  idő  
u tá n  k ezd ő d ö tt, s a növekedés m értéke  cseké ly  v o lt, am i összefüggésbe h o z­
h a tó  azzal, hogy  az e x p la n tá lt szerv  k ife jle tt  á lla tb ó l sz á rm a z o tt. Ezzel k a p ­
cso la tb an  hason ló  ta p a s z ta la tra  j u to t t  L u x , H ig g in s  és Ma n n  (46) is. A n ö v e ­
kedési zó n áb an  m eg je len t se jte k  a  zóna g lom eru losa  és zó n a  fasc icu la ta  s e j t ­
je ire  em lék ez te tn ek .
A szervek  fe n n ta r tá sá h o z  szerv ten y észe tb en  g ázk ev erék e t nem  h a sz ­
n á ltu n k , m e rt a szervek  2/3-a a  ten y észed én y b en  a levegővel é rin tk e z e tt és 
csak  1/3-a v o lt a lencsepap íron , m elyre a sze rv ek e t h e ly ez tü k . A lencsepap íron  
a se jtk iv án d o rlá s  m értéke  k isebb  m in t a  k o a g u lá lt tá p ta la jo n , u g y an ak k o r 
a  lencsepap ír p o ro z itá sa  leh e tő v é  teszi a tá p a n y a g o k  és a  b o m láste rm ék ek  
d iffu n d á lásá t.
A sze rv ten y észe tek e t 18 n a p o n  á t t a r to t t u k  fenn. Ism ere te s , hogy é re t t  
szervek  fe n n ta r tá s a  sokáig  nem  is lehetséges. íg y  ism eretes, ho g y  a m ellékvese 
hosszabb  ten y ész té s  so rán  fokozatosan  e lv esz ti m űködőképességét. B o d e y , 
M io d u sz e w k a  és Ge y  (9) kü lönböző  ideig e lő te n y é sz te ttek  p a tk á n y  m ellék ­
veséke t, m a jd  ezeket ad ren a lek to m izá lt á lla to k b a  im p la n tá ltá k . A m ikor 7 
n ap ig  tö r té n t  a m ellékvese tenyész tése , a  recip iens á lla to k  az im p lan tác ió  
u tá n  100% -ban  é le tb en  m a ra d ta k , míg h a  az e lő tenyésztés 13—48 n ap ig  
t a r to t t ,  a rec ip iens á lla to k  nem  m a ra d ta k  é le tb en .
A th y m u s  sze rv ten y észe tb en , m ellékvesével k o n fro n tá lta n  v agy  an é lk ü l, 
m egfigyelhető  v o lt az e x p la n tá lt szerv d arab  3 zó n ára  való  tag o ló d ása . A kü lső  
zó n a  fo k o za to san  th y m o c y ta  m en tessé  v á lt .  Ism e rt, hogy  a  m ellékvesekéreg  
ho rm onok  specifikus ta rg e t-se jtje i a th y m o c y tá k  és a ly m p h o c y tá k . A th y m o ­
c y tá k  é rzékenyebbek , m in t a ny irokcsom ók  ly m p h o cy tá i, m in t a z t D o u g h e r t y  
(20) m egfigyelte . Az é re tt th y m o c y tá k  é rzék en y eb b ek  a k o rtik o sz te ro id o k ra , 
rö n tg en b esu g á rzásra  (80), m in t az  ére tlenek . A th y m u s  k é reg b en  főleg é re t t  
th y m o c y tá k  v a n n a k  s ezek e lpu sz tu ln ak . A z érőben  levők  am őboid  m ozgás 
rév én  a ce n tru m  felé v án d o ro ln a k  vagy  á ta la k u ln a k  (28). Az e x p la n tá lt 
th y m u s  kü lső  z ó n á já n a k  a fe n n ta r tá s  so rán  beköve tkező  k iszélesedésében a 
re ticu lu m -se jtek  o sz tódása , a th y m o c y tá k  á ta la k u lá sa , v a g y  esetleg  m in d k é t 
fo ly am a t szerepe t já ts z h a t . A kü lső  zó n án ak  th y m o c y tá k k a l való  rep o p u lá-
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c ió já t nem  észle ltük  és a th y m o c y tá k  o sz tó d á sá t sem  f ig y e ltü k  m eg. E zzel 
k a p c so la tb a n  érdekesek azo k  az a d a to k , m elyek  sze rin t a  th y m u s  ly m p h o - 
poiesisét a Ca (57, 58), to v á b b á  a p a ra th y re o id e a  (59, 60) befo lyáso lja . P a ra -  
th y reo id ea -h o rm o n  v ag y  k a lc ium klo rid  b ead ása  p a tk á n y b a n  s tim u lá lja  a 
th y m o c y tá k  m itóz isá t. A  m agasabb  C a-koncen tráció  M a c m a n u s  és W h it ­
f ie l d  sz e r in t (49) a th y m o c y tá k  D N S -szin tézisét az in trace llu lá ris  cA M P -n  
k e resz tü l fo k o zza . L ehe tséges, hogy a sze rv ten y észet fo ly ék o n y  m éd iu m á n a k  
C a - ta r ta lm a  nem  vo lt e legendő  a th y m o c y tá k  m itó z isán ak  s tim u lá lásáh o z  és 
te rm észe tesen  az em líte tt ho rm on  h iá n y á v a l is szám olni kell.
A  k ü lső  zónában , m in t  lá t tu k , P A S -p o z itív  se jtek  ta lá lh a tó k  e g y en k én t, 
v ag y  o ly an  c isz ták a t h a tá ro lv a , m elyek P A S -pozitív , hom ogén  a n y ag o t t a r t a l ­
m azn ak . A  P A S -pozitív , am iláz-rez isz tens a n y ag  m u k o p ro te in , v ag y  n e u trá lis  
m u k o p o liszacharida , am e ly  D iderh o lm  és H elm an  (16) v izsg á la ta  sz e rin t 
m e ta b o lizá ló d h a t s így  n e m  te k in th e tő  , ,h a lo tt  á llo m á n y n a k ” . A th y m u s  in  
v itro  fe n n ta r tá s a  során  e z é rt figyelhető  m eg  in k áb b , m in t in  vivo ese tek b en , 
ahol a kerin g és ú tjá n  k ö zv e tlen ü l (54), v a g y  közvetve  a  th y m o c y tá k  k ö z re ­
m űködésével (76) a szerv b ő l k iju th a t.  In  v itro  a th y m o c y tá k  p u sz tu lá sa  és a 
keringés h iá n y a  m ia tt  a te rm elődés h e ly én  halm ozód ik  fel. A th y m u sb a n  
P A S -p o z itív  anyag  je le n lé té rő l k o rá b b a n  m á r tö b b  szerző  b eszám olt (14, 
15, 16, 52, 53, 68, 75, 77). Ism eretes, h o g y  a th y m u s  elsődleges re ak c ió ja  
kü lönböző  b eh a tá so k ra  a  th y m o cy ta -k iü rü lé sen  k ív ü l H assa l- te s tek , v a g y  
c isz ták  lé treh o zása . T öb b  szerző a d a ta i sze rin t a c is z tá k a t csillés s e jte k  is 
h a tá ro lh a tjá k  (21, 22, 30, 32, 56). H am m ar  (31) sze rin t csillés se jte k  m eg­
jelenése a  th y m u sb a n  a  sze rv  b ranch iogen  eredetére  u ta l .  Az á lta lu n k  m eg ­
figye lt, to lu id in k ék k e l és a ld eh id fu k sz in n a l festődő szem csés re ticu lu m -se jtek  
fe lteh e tő en  azonosak azza l a se jttíp u ssa l, am elyet egér th y m u sb a n  P a n s k y  
(55), hö rcsög  th y m u sb a n  I to (35) í r t  le.
Az á tm e n e ti te rü le te n , ahol in ten z ív  a  se jtp u sz tu lá s , egy- és tö b b m a g v ú  
m akro fágok  szám ának  növekedése f ig y e lh e tő  meg. C ito p lazm á ju k b an  fago- 
c itá lt th y m o c y tá k  és se jttö rm e lék ek  lá th a tó k . A m ak ro fág o k  Su tto n  és 
W e iss  (72) szerin t m o n o c y tá k  tran sz fo rm áció ja  ré v é n  k e le tkeznek . F e l­
té te lezzü k , hogy  a ten y észe te in k b en  m egfigyelt m ak ro fág o k  ilyen  m ó d o n  is 
k e le tk e z h e ttek . M ind a  m akro fágok  m in d  a re ticu lu m -se jtek  th y m o c y tá k  
fagoc itóz isá ra  képesek (43), nem  ism ert azonban , h o g y  ezeket a s e jte k e t mi 
kész te ti e rre  a fagocitózisra . A sokm agvú se jtek , am ily en ek e t ten y észe te in k b en  
m ag u n k  is m eg figye ltünk , sz in tén  lé tre jö h e tn e k  m o n o cy ták  fúzió ja  rév én  (72). 
S okm agvú  óriás-se jtek  m egjelenését és a th y m u sv e lő  degeneráció já t m á r  a 
ten y ész tés  első he téb en  ta p a s z ta l ta  P in k e l  (62) is, jó lleh e t a te n y észe tek  
fe n n ta r tá sá h o z  C 0 2 g ázk ev erék e t h a sz n á lt.
A m ellékvese sze rv ten y észe ten  v é g z e tt m egfigyeléseink  m egegyeznek  
m ás szerzők  m egfigyeléseivel (51, 61, 79). A  k ö tőszöveti to k  és a sub cap su la ris  
rész m a ra d t  fenn a le g to v á b b , m íg a tö b b i régió n ek ró z iso n  m en t á t . A  zóna 
fasc icu la ta  se jtje in ek  p ó tlá sa  nem  m en t végbe a to k , ille tv e  a z. g lom erularis 
felől e lté rő en  Sch aberg  (64) m egfigyelésétő l. U gyanez a szerző (66) le írta , 
hogy a m ellékvese sze rk ezete  hypo p h y sis-k o n fro n tác ió  a lk a lm azásáv a l egy 
ideig fe n n ta r th a tó . A z. fa sc icu la ta  s e jte k  e lp u sz tu lá sán ak  és g luko k o rtik o id  
term elés m egszűnésének  tu d h a tó  be, ho g y  bizonyos id ő  u tá n  to v á b b i v á lto ­
záso k a t a  k o n fro n tá lt th y m u sb a n  nem  ész le lh e ttü n k . B á r  m ag u n k  m ellékvese 
ten y észe te in k b en  h o rm o n m eg h a tá ro zás t n em  v ég ez tü n k , az irodalm i a d a to k  
szerin t a m ellékvese in  v itro  k ö rü lm ények  k ö zö tt t a r tv a  egy időn á t m ag áb an
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is (9, 51), v a g y  hipofízis je len lé tében  te rm e l k é reg h o rm o n o k a t. A th y m u ssa l 
k o n fro n tá lt m ellékvese szerv tenyészet v iszo n y lag  jo b b a n  m egőrizte  sze rk e ­
ze té t m in t az egyedül f e n n ta r to t t .  L ehe tséges, hogy  i t t  a th y m u sn a k , m in t 
f ia ta l á lla tb ó l szárm azó  szervnek  valam ifé le  előnyös h a tá s a  já ts z o tt  szerep e t.
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И З У Ч Е Н И Е  С О В М Е С Т Н О Г О  К У Л Ь Т И В И Р О В А Н И Я  Н А Д П О Ч Е Ч Н И К О В  
И  Т И М У С А  М Ы Ш Е Й  В  Т К А Н Е В О Й  И  О Р Г А Н Н О Й  К У Л Ь Т У Р Е
О. Т ерек
И з у ч а л и  в з а и м о д е й с т в и е  э м б р и о н а л ь н о г о  т и м у с а  и  н а д п о ч е ч н и к о в  м ы ш е й  в  т к а н -  
в о й  и  о р г а н н о й  к у л ь т у р е .  Т к а н е в ы е  к у л ь т у р ы  п р и г о т а в л и в а л и  п о  о б щ е  п р и н я т о й  м е т о ­
д и к е  в  п о с у д е — Н , а  о р г а н н ы е  к у л ь т у р ы  п о  м е т о д у  Ч е н . К у л ь т у р ы  б ы л и  о к р а ш е н н ы  
г е м а т о к с и л и -э о з и н о м , т о л у и д и н о в ы м  с и н е м  и  а л ь д е г и д ф у к с и н о м , т а к ж е  п р и м е н я л и  р е а к ­
ц и ю  Ш И К . Н а б л ю д а л и  о с о б е н н о с т ь  р о с т а ,  м о р ф о л о г и ю  о т д е л ь н ы х  т и п о в  к л е т о к  т к а н е в о й  
и  о р г а н н о й  к у л ь т у р ы , и з у ч а л и  с в о й с т в а  и х  о к р а ш и в а н и я  и  и х  ц и т о л о г и ч е с к и е  о с о б е н ­
н о с т и , п р о с л е д и л и  м о р ф о л о г и ч е с к и е  п р о я в л е н и я  с е к р е ц и и  и  ф а г о ц и т о з а . С о в м е с т н о й  
о р г а н н о й  к у л ь т у р е  н а б л ю д а л и  х а р а к т е р н у ю  з о н а л ь н о с т ь ,  г д е  о с о б е н н о  б ы л о  в ы р а ж е н о  
с т р о е н и е  и  р а с п р о с т р а н е н и е  н а р у ж н о й  з о н ы , н е  с о д е р ж а щ е й  т и м о ц и т ы , с о с т о я щ е й  т о л ь к о  
и з  р е т и к у л о ц и т о в . О с о б ы е  и з м е н е н и я ,  н а б л ю д а е м ы е  в  с о в м е с т н о й  к у л ь т у р е ,  с в я з ы в а е м  
с  и зм е н е н и е м  с о д е р ж а н и я  г о р м о н о в  к о р ы  н а д п о ч е ч н и к о в  в з р о с л ы х  ж и в о т н ы х .
OBSERVATIONS ON MOUSE THYMUS TISSU E AND ORGAN 
CULTURE CONFRONTED W IT H  ADRENALS
0. Török
The counteractions of em bryonal mouse thym us and adrenal of sexually m atured mouse 
were investigated in  confronted tissue and organ culture.
Tissue cu ltivation  was carried ou t w ith routine method in “ H ” -flasks, organ cultures 
were made according to  Chen’s technique. Methods used for the morphological and cyto- 
logical evaluation were H E, to lu id i ne blue, aldehyde fuchsine staining and PAS reaction. 
The author describes the characteristics of grow th of tissue  and organ cultures, the morphol­
ogy of cell types, th e  morphological changes during  secretion and phagocytosis. C haracter­
istic zonal d is tribu tion  was observed in the thym us organ culture confronted w ith adrenal, 
where the m ost rem arkable feature  the s truc tu re  and the widening of the outer, thym ocytes 
free zone was, w hich consisted of reticulocytes.
The peculiar changes observed in the confronted cultures are b rought into connection 
w ith  the corticosteron content of adu lt adrenal gland and w ith the changes of tha t.
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BÁZIKUS FEHÉRJÉK ÉS HEPARIN HATÁSA 
A XENOPUS LAEYIS KORAI FEJLŐDÉSÉRE
NGUYEN KIM  DO, U. NAGY ZSUZSANNA és CSABA GYÖRGY 
Semmelweis O rvostudom ányi Egyetem Biológiai Intézete, B udapest
B eérkezett: 1973. novem ber 19-én
Bevezetés
Az u to lsó  év tized  v iz sg á la ta i a lap ján  ú g y  lá tsz ik , hogy  b á r  a sav an y ú  
feh é rjék  szerepe sem  zárha tó  k i, a bázikus fe h é rjé k  kiem elkedő sze rep e t já ts z a ­
n a k  a genetikus a k tiv itá s  szab á ly o zásáb an  (H u a n g , 1970). A b áz ik u s  fehérjék  
k özü l a h isz tonok  azok, m ely ek e t legelső so rb an  v izsgáltak , de hasonló  je le n ­
tő ség ű n ek  lá tsz ik  a  p ro tam in o k  h a tá sa  is (H u a n g , 1970). E z e k  az anyagok  
a  D N S-sel kö zv e tlen ü l, v ag y  R N S  k ö zv e títé sév e l k apcso lódva  b lo k k o lják  
—rep resszá lják  —• a genom  je le n té k e n y  részét, ső t ú g y  tű n ik , h o g y  az  á llandóan  
m űködésbe  h o z h a tó , te h á t funkcionális  rész szab á ly o zásáb an  is szerepük  v an . 
É p p e n  ellenkező h a tá su k  v a n  a  po lian io n o k n ak , m elyek valósz ínű leg  erős 
sav i a k tiv itá su k  rév én , k ö tn i, ille tv e  le v á la sz ta n i tu d já k  a h isz to n o k a t, íg y  
d erep ressz ió t kép esek  lé trehozni (C saba e t al. 1962, L a tn e r e t a l. 1973). M ind­
ezek  a lap ján  fe lté te lezhe tő , h o g y  ezen a n y a g o k  b e ju tása  a s e jtb e  — s e jt­
m a g b a  — m ély reh a tó an  befo lyáso lja  a fejlődő szervezet k ia la k u lá sá t. K ísér­
le te in k b en  erre a p ro b lém ára  k e re s tü k  a v á la sz t.
A nyag és módszer
K ísé rle te in k b en  k a rm o sb ék a  (X enopus laev is) pe téke t h a sz n á ltu n k  fel. 
A p e té k  k o rá t N ieuw koop és F a b e r  (1956) sz e r in t á lla p íto ttu k  m eg. A k ísé r­
le te k  egyik részében  a m e g te rm ék en y íte tt X e n o p u s  p e ték e t ta r ta lm a z ó  csap ­
v ízbe  h ep a rin t, (F lu k a) 100 fig jm l k o n cen trác ió b an , p ro ta m in t (p ro tam in - 
sz u lfá t, Roche) 50 /ig/m l k o n cen trác ió b an , és p o ly ly s in t (K och — L igh t) kü lö n ­
böző  k o n cen trác ió k b an  a d tu n k , a h a tó a n y a g o k a t ta r ta lm a z ó  o ld a to k a t 2 
n a p o n k é n t c se ré ltü k , m ajd  az em b ry o k  m orfo lógiai és fizio lógiai v á lto zása it 
ste reom ik roszkóp  a la t t  á lta lá b a n  12 napig  f ig y e ltü k . E bben  a k ísé rle ti soro­
z a tb a n  összesen 418 pe tén  v é g e z tü n k  m egfigyeléseket. A k ísé rle tek h ez  azé rt 
h a sz n á ltu n k  p ro ta m in t  és p o ly ly s in t h iszton h e ly e tt ,  m ert az u tó b b i oldódása 
igen  rossz, és csak  nagyon  sa v a n y ú  közegben, te h á t  csak afiz io lóg iás k ö rü l­
m é n y e k  k ö zö tt v ih e tő  végbe.
A  k ísérle tek  egy  m ásik c so p o rtjá b a n  k ezd e ti gasz tru la  s tá d iu m b a n  levő 
X en o p u s  em b ry o k  2 /zCi 3H -p ro ta m in  szu lfá to t (С. E . N. — S. С. K . Belgium , 
spec. ac t. 5 m Ci/m g) k a p ta k  m ik ro p ip e ttá v a l a sz ikbe  fecskendezve. 4 ó rával 
a  b ead ás u tá n , az em b ry o k a t g lu tá ra ld e h y d b e n , ille tve  o zm iu m b an  fix á ltu k ,
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1. táblázat
Heparin és bázikus fehérjék hatása a Xenopus embryokra
C soport D ózis jiig/ml Á llatszám S tá d iu m  a kezelés 
k e z d e te k o r
M egfigyelési idő T o rzu lá s  % P u sz tu lá s  % M egfigyelések
1. Heparin 100 60 4 —32 sejt 12 nap — 100 Az embryok duzzadnak. A pusz­
tulás folyamatos. Mind elpusztul 
a neurula stádium ban. A szik 
területében kidúdorodások ke­
letkeznek.
l /а  Kontroll — 60 — 12 nap — 5 —
2. Heparin 100 30 35 12 nap 10 33 A pigmentáció erősebb
3. Polylysin 50 30 35 2 óra — 100 Az embryok teste begörbül
4. Polylysin 25 30 35 2 óra — 100 Az embryok teste begörbül
5. Polylysin 12,5 30 35 2 óra — 100 Az embryok teste begörbül, a 
szemek a normálisnál nagyobbak
6. Polylysin 6,25 30 35 12 nap 100 77 Az embryok teste begörbül, a 
szemek a normálisnál nagyob­
bak. Az embryok m érete fele a 
kontroliénak. A pigmentáció 
csökkent, a szemek körül lila 
gyűrű.
7. Polylysin 3,12 30 35 12 nap 15 40 Az embryok teste begörbül. 
A pigmentáció gyenge. A szem 
körül lila gyűrű. Az állatok 
nagysága fele a kontroliénak.
3 —7/a Kontroll 48 — 12 nap 5 7 A torzulás a tes t görbeségében 
m utatkozik meg
8. Protam in 50 30 35 12 nap 25 47 Néhány állaton a farokrész nem 
fejlődött ki. A pigmentáció 
gyengébb. Egyes állatok meg­
görbülnek.
H/а Kontroll 40 35 12 nap 6 17 A torzulások pigm entzavarban 
m utatkoznak meg
1. kép. A 3H protam inszulfát felhalmozódása a fejlődő Xenopus petében. A szemcsék lokalizáció­
ja  citoplazm atikus és nukleáris, de csak a szikben szegény mikromérák fe le tt találhatók meg.

a ra ld itb a  (D u rcu p an  ACM) ág y az tu k  be, és R e ich ert 0M U 2 u ltra m ik ro to m m a l 
fé lvékony  m e tsz e te k e t k é sz íte ttü n k , m e ly ek e t Ilfo rd  G5 em ulzióval fe d tü n k  
és 25 n ap o s  expozíció u tá n  O RW O  A 49 h ív ó b a n  h ív tu n k  elő, m ajd  a lk a lik u s 
to lu id in k é k k e l f e s te t tü n k  m eg.
Eredmények
A )  A ré sz le te s  e red m én y ek e t az 1. sz. tá b lá z a t  szem lélte ti.
H e p a rin  h a tá sá ra  a 4 —32 se jte s  s tá d iu m b a n  levő  X enopus m o ru lá k  
k ivé te l n é lk ü l e lp u sz tu lta k . Idősebb  — 35. s tá d iu m b a n  levő  — em bryok  h e p a ­
rin  kezelésekor főleg a p ig m en tác ió b an  ész le ltü n k  z a v a ro k a t, te tem es p u sz tu lá s  
m elle tt.
A po ly lisin  igen  to x ik u sn a k  b izo n y u lt. 50—25 és 12,5 pg/m l-es dózisok  
a lk a lm azásak o r m in d en  em b ry o  e lp u sz tu lt, az ezeknél k isebb  dózisok is n a g y ­
a rán y ú  p u sz tu lá s t e red m én y ez tek . 6,25 p g /m l k o n cen trác ió b an  100% -ban  
kóros e lv á lto záso k  lép tek  fel, ezen dózis 5 0 % -a  szám belileg  kevés, de m in ő ­
ségileg hason ló  e lv á lto zás t e red m én y eze tt. Az em b ry o k  növekedése re ta rd á ló -  
d o tt, a p ig m en tác ió  z a v a r t  v o lt. Je lleg ze tesek  v o lta k  a szem , ille tve a szem  
körüli te rü le t  e lvá lto zása i.
P ro ta m in  h a tá s á ra  je len tő s  szám ban  lé p te k  fel n o rm ális tó l e ltérő  egyedek , 
a p u sz tu lás  k ife je z e tt v o lt.
B )  A 3H -p ro ta m in s z u lfá to t jelző szem csék  k izáró lag  a  m ik ro m érák  fe le tt 
v o lta k  m e g ta lá lh a tó k  (1. áb ra). L o k a lizác ió juk  n u k leá ris  és c ito p lazm a- 
t ik u s  e g y a rá n t.
Megbeszélés
B ra c h e t (1964) k é té ltű e k e n  v ég ze tt k ísé rle te ib en  k im u ta t ta ,  h o g y  exogén  
h iszton  g á to lja  a g asz tru lác ió t, b á r  a b a rá z d á ló d á s t nem  befo ly áso lja . V orobyev  
és m u n k a tá rsa i (1968) v izsg á la ta i szerin t is a késői — m o rfogene tikus — p e rió ­
dusban  m u ta tk o z ik  m eg ten g eri sünben  a  h isz to n o k  h a tá sa , i t t  is e lsőso rban  
az arg in in  g azdag  h isz to n o k é . V annak  a zo n b an  ezzel e llen té tes a d a to k  is, íg y  
T ha le r és m u n k a tá rsa i sze rin t a lizin gazd ag  h isz tonok  a  k o ra i fe jlődésben  
fe jtik  ki h a tá s u k a t ,  m íg K isch e r és m u n k a tá rsa i (1966) sem m iféle h a tá s t  n em  
észleltek c s irk eem b ry o k b an . M indezek a k ísé rle tek  azo n b an  nem  h o z h a tó k  
közös n evező re , m e r t n y ilv án v a ló an  m ás e lb írá lás  a lá  esik az endogén  h isz to n  
(T haler és V orobyev  k ísé rle te ib en ), m ely n ek  m ennyiség i v á lto zása  jelzi a fe jlő ­
dés fo ly am án  végbem enő  tö rté n é se k e t — m in t ez t s a já t  m a g u n k  (Do és C saba 
1973) is k im u ta t tá k  — és az exogén h isz to n  (B rach e t és K isch er k ísé rle te ib en ), 
m ely  p lu szk én t je len tk ez ik . Az irodalom  a la p já n  m ég az is nehezen  d ö n th e tő  
el, hogy e g y á lta lá n  b e ju t-e  az exogén h isz to n , v a g y  á lta lá b a n  a b áz ikus fe h é rje  
a  se jtekbe . B ie rb eck  és m u n k a tá rsa i (1972) u g y an is  k im u ta ttá k , hogy  a h isz to n  
csak a k á ro su lt se jtek b e  h a to l be, am ely ek n ek  e lju t a m ag já b a  is, eg y éb k én t 
csak a s e jtm e m b rá n ra  ül rá . U g y an ak k o r s a já t  k o ráb b i k ísé rle te in k b en  a je l ­
z e t t  p ro ta m in  szu lfá to t ki tu d tu k  m u ta tn i te n y é s z te tt  v e seh ám se jtek  m ag já -
57
b an . Ez u tó b b i észlelést lá tsz ik  a lá tá m a sz tan i K o lodny  (1973) m u n k á ja , 
m elyben  je len tő s  e lváltozások ró l szám ol be te n y é sz te tt se jtek b en  h isz to n  
h a tá sá ra , v a la m in t R aska  és m u n k a tá rsa i (1973) k ísérle te i, m elyekben  k ife je ­
ze tte n  nu k leo lá ris  e lvá ltozások ró l szám o ln ak  be, h isz to n n a l te n y é s z te t t  
k u ltú rá k b a n .
Je len  k ísé rle te in k  eg y érte lm ű en  m u ta t já k , hogy a je lz e tt  p ro ta m in  az 
em bryo  se jtje ib e  b e ju t. Ig en  érdekes a zo n b an  az, hogy csak  a m a k ro m érák ra  
lokalizálód ik . E z  a rra  u ta lh a t ,  hogy a m a k ro m é rá k b an  a genetikus a k tiv itá s  
bekapcso lódása  ekkor m ég n em  tö r té n t  m eg , m íg a m ik ro m érák b an  igen , 
ezért az u tó b b ia k b a n  a b áz ik u s  fehérjébő l defic it v an . Lehetséges azo n b an , 
hogy  a k ü lönbség  a kü lönböző  sz ik ta r ta lo m n a k  tu la jd o n íth a tó , k o ráb b i k ísé r­
le te in k b en  (D o és Csaba 1973) k im u ta ttu k  ugyan is, h o g y  a  bázikus feh é rjék  
a  fejlődés k e z d e ti s tá d iu m a ib a n  a  szikszem csékre lo k a lizá ltak . A m a k ro m é rá k ­
b a n  a szikszem csék m ennyisége nagyobb , t e h á t  valószínűleg  a bázikus feh é rje  
is tö b b .
A báz ik u s fehérjék  h a tá s á ra  lé tre jö tt  e lvá ltozások  nem  te k in th e tő k  egy- 
érte lm űleg  a m orfogenezis z a v a rá n ak . Az em b ry o k  te s té n e k  begörbülése, m ely  
elsősorban a  polylisin , de a  p ro ta m in  ese téb en  is m e g m u ta tk o z o tt, in k á b b  
to x ik u s  h a tá s ra  beköve tkező  reak c ió n ak  fo g h a tó  fel. A szem ek — tá b lá z a tb a n  
je lz e t t  — e lv á lto zása , ille tve  a p igm entáció  gyengülése m á r in k áb b  te k in th e tő  
m orfogenetikus zav arn ak , és te rm észe tesen  az a fa rokrész  k ife jlődésének  el­
m arad ása , v a g y  az an en cep h alia . E zek  az e lváltozások  azo n b an  re la tív e  r i t ­
k á b b a n  lép n ek  fel. Ami te lje se n  á lta lános, az az em bryok  nagyságbeli e lm a ra ­
dása  egy éb k én t alig z a v a rt fejlődés m e lle tt, m ely in k áb b  po ly lysin  ese téb en  
v o lt m egfigyelhető . Az egész képből az a k ö v e tk ez te tés  v o n h a tó  le, ho g y  az 
exogén m ódon  ju t t a to t t  b áz ik u s  fehérjék  h a tá s á ra  v ag y  a m inden  v ag y  sem m i 
tö rv é n y e  je llem ző: e lp u sz títjá k  az e m b ry o t, ille tve az é le tb en  m arad ó k  épek , 
v ag y  m ennyiség i jellegű: g á to ljá k  a n ö v ek ed ést. A fe jlődő  p e te  n o rm ális  
regu láció ja  a  báz ik u s feh é rjék  je len tős b e a v a tk o z ásá t a szabályozó  ren d szerb e  
— úgy lá tsz ik  — kivédi.
A h e p a rin , m in t p o lian io n  a k o ra i fe jlődésben  erősen to x ik u s  v o lt. 
K ésőbbi s tá d iu m b a n  a lk a lm azv a  kevésbé to x ik u s , és fo k o z ta  a p ig m en tác ió t. 
E z a h a tá sa  n e m  szo k a tlan : k o ráb b i k ísé rle te in k b en  (C saba e t  al. 1962) p lan á - 
r iá k b a n  is é sz le ltük . M indenesetre  érdekes, h o g y  a bázikus feh érjék  és a s a v a n y ú  
h ep arin  egym ással e llen tétes p ig m en t re a k c ió t v á lto t ta k  k i, am i in k á b b  u ta l  
a  p H  v iszo n y o k  je len tőségére, m in t egy gén  szin ten  tö r té n ő  h a tá s ra .
Összefoglalás
Sem az exogén  p ro ta m in , sem a po ly ly sin  nem  g y ak o ro lt je len tő s  m orfo- 
gene tika i h a tá s t  a X enopus em b ry o k ra , a zo n b an  az e m b ry o k a t e lp u sz títo tta , 
és n ö v ek ed ésü k e t re ta rd á lta . H ep arin  k o ra i a lk a lm azásak o r az em b ry o k  el­
p u sz tu lta k , késő i a lk a lm azásak o r a p ig m en tác ió  fo k o zó d o tt. A tr i t iu m m a l 
je lz e tt p ro ta m in sz u lfá t a m ik ro m érák b a  j u t  be és a m ag b an  és a c itop lazm á- 
b an  eg y a rá n t lokalizálód ik .
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В Л И Я Н И Е  О С Н О В Н Ы Х  Б Е Л К О В  И  Г Е П А Р И Н А  Н А  Р А Н Е Е  Р А З В И Т И Е
X e n o p u s  la e v is
Н. К .  Д о ,  Ж .  У .  Н адь  и  Д ь .  Чаба
Н и  э к з о г е н н ы й  п р о т а м и н , н и  п о л и л и з и н  в и д и м о  н е  в л и я е т  н а  м о р ф о г е н е з  э м б р и о ­
н о в  л я г у ш е к ,  н о  у б и в а е т  э м б р и о н ы  и  з а д е р ж и в а е т  и х  р о с т .  П р и м е н е н и е  г е п а р и н а  в р а н ­
н и х  с т а д и я х  п р и в о д и т  к  г и б е л и  э м б р и о н о в ,  а  в  п о з д н и х  с т а д и я х  у с и л и в а е т  п и г м е н т а ц и ю . 
П р о т а м и н с у л ь ф а т , м е ч е н н ы й  т р и т и е м , п о п о д е т  в  м и к р о м е р ы  и  о д и н а к о в о  в ы я в л я е т с я  
в  я д р е  и  ц и т о п л а з м е .
E FFEC T S OF BASIC PRO TEIN S AND H E PA R IN E  ON T H E  EA R LY  D EVELOPM ENT
OF X EN O PU S LAEVIS
N. K. Do, S. U. Nagy and G. Csaba
N either exogen protam in nor polylysin had significant effect on th e  morphogenesis 
o f  X enopus em bryos however the em bryos were destroyed and their grow th was retarded. 
A t the early adm inistration  of heparine th e  embryos died and  a t the late adm inistration of 
th a t  th e  pigm entation increased. The tr itiu m  labelled p ro tam in  sulphate penetra tes into the 
m icrom eras and can be localized in th e  nucleus as well as in  the cytoplasm .
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ADATOK AZ ELŐBÉL ENTODERMA ÁLTALÁNOS 
JÓDFELYEYŐ KÉPESSÉGÉHEZ
U. NAGY ZSUZSANNA és CSABA GYÖRGY 
Semmelweis O rvostudom ányi Egyetem  Biológiai Intézete, B udapest
B eérkezett: 1973. november 19-én
Ism ere tes , hogy  a fejlődés fo ly am a ta  a de term inációs és realizációs 
tén y ező k n ek , ille tv e  ezek e g y m á sra h a tásán a k  felel m eg. A dete rm in ác ió  u tá n  
a d ifferenciálódás fo ly a m a ta  fo k o za to san  h a lad  (1). A  determ ináció  még nem  
je le n t  m orfológiai és funkcionális v á lto zás t, a d ifferenciálódás m in d  m orfo­
lóg iailag  m ind  fu n k c io n á lisan  sp ec ia lizá lódo tt s e jte k e t eredm ényez. A diffe­
renc iá lódás közben  te h á t  a gének  je len ték en y  része  lá tszó lag  irreverzib ilis 
rep ressz ióba  k e rü l (2). K o ráb b i k ísérle te inkben  k im u ta ttu k , ho g y  egyrészt 
a  rep resszá lt p o te n c iá k  (gének) egyrésze előh ívható , m ásrészt, h o g y  bizonyos 
tu la jd o n sá g o k  az em brionális te le p e k  sokkal n ag y o b b  te rü le té re  jellem zőek, 
m in t am en n y ib en  tény legesen  m an ifesz tá ló d n ak . Íg y  k im u ta ttu k , hogy az 
előbél á lta lá b a n  képes b izonyos am in o k  te rm elésére  (4), ille tve hogy  a jód- 
fe lv é te l sem  csak  a pa jzsm irig y re  jellem ző, m e rt p é ldáu l az ú js z ü lö tt á lla t 
th y m u sa  ö tvenezer an n y i jó d o t vesz fel m in t a fe ln ő tté  és ez vo lum enében  
m egközelíti a p a jzsm irig y  jó d fe lv é te lé t (3). Je le n  k ísé rle tü n k b en  v á lasz t 
k e re sü n k  a rra , hogy  a  csaknem  te lje sen  é re tt  em b rió k b an  a közös csíralem ezből 
e redő  szervek  m ilyen  m érték b en  képesek  a jó d o t felvenni. E z  a képesség 
u g y an is  születés u tá n  a k o r e lő reh a lad táv a l egyre in k á b b  csak a pa jzsm irig y ­
hez k ö tö tt .  É p p e n  ezé rt k ísé rle tü n k b en  az an y a  p a jzsm irig y é t a  rad io jód  
b e ad ása  e lő tt e ltá v o líto ttu k , hogy  íg y  e lkerü ljük  az izo tóp  k iszű résé t a kerin ­
gésből. E n n ek  a m ódszernek  a lk a lm azásáv a l re m é ltü k , hogy az a n y á n a k  be­
a d o t t  jó d o t a m ag za t veszi fel, a m it az an y a  th y ro x in  defic itje  is p ro v o k á lh a t.
A nyag és m ódszer
2 db 250 g ram m os 14 és 18 n ap o s  terhes W is ta r  CB. p a tk á n y o n  pa jzs­
m irig y  i r tá s t  v ég e z tü n k  felü letes é te res n ark ó z isb an . A bőr fe ln y itá sa  u tá n  
a  g lan d u la  su b m ax illá r is t fé lre to lv a  a gégét b o rító  izo m zato t m e g n y ito ttu k . 
A  gége k é t o lda lán  elhelyezkedő  pajzsm irig y ek e t to k o stó l e ltá v o líto ttu k , a 
v érzéscsillap ítás fe lszívódó fib rin sz ivacs a lk a lm azásáv a l tö r té n t . A m ű té te t 
k ö v e tő  n ap o n  m in d k é t an y a  125 ц Ci 125I - t  k a p o tt  i .v ., m a jd  a 15. n ap o s te rh es­
tő l 2h és a 19. napos te rh e s tő l 24h m ú lv a  éteres tú la l ta tá s  u tá n  a m ag za to k a t 
B o u in -o ld a tb an  rö g z íte ttü k , p a ra ff in b a  ág y az tu k  és a gerincoszlop m élységé­
b en  cran io -caudális  i rá n y ú  egésztest m e tsze tek e t k é sz íte ttü n k , m elyeket
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au to rad io g rá fia  cé ljá ra  Ilfo rd  K-5 em ulzióval fe d tü n k  le, 22 n ap o s expozíció' 
u tá n  O R W O  A -49-ben h ív tu n k  elő, m a jd  h aem ato x ilin  eozinnal fe s te ttü n k  
meg.
Eredm ények
A  jó d b e a d á s t k ö v e tő en  2h m ú lv a  k iv e tt m a g z a tb a n  je len tő s  a k tiv itá s t  
ta lá l tu n k  a tü d ő m ező k  fe le tt. A fe lv e tt  jó d  eloszlása nem  egyen le tes, hanem  
se jtek re  lokalizá lt (1. áb ra ). A m a g z a t pa jzsm irigye  fe le tt v isz o n t e lvé tve  
le h e te t t  csak  szem cséket ta lá ln i (2. á b ra ) . A 19. te rhesség i n ap o n  kezelt an y a  
m a g z a ta ib an  csak a p a jzsm irig y b en  v o lt a k tiv itá s .
M egvitatás
A  m ag za t k ife jlődése  so rán  a  szervek  a h á ro m  csíralem ez m egfelelő 
he lyébő l a lak u ln ak  k i. Az en to d e rm áb ó l keletkező  szervek közé  ta r to z n a k  
tö b b e k  k ö zö tt: a p a jzsm irig y , th y m u s , m ellékpajzsm irigy , a gége, a légcső és 
a tü d ő  h ám ja . E zek  a  szervek szo ro sab b an  véve az előbél v e n tra lis  fa lábó l 
szá rm azn ak . A p a jzsm irig y  a tö rzsfe jlődés fo ly am án  jó d  akkum ulációs képes­
ségekre t e t t  szert, e rősen  d iffe ren c iá ló d o tt specia lizá lt funkció jú  szervvé fejlő­
d ö tt . K o ráb b i m u n k á in k b a n  k ö zö lt e redm ények  b izo n y ítan i lá ts z a n a k  az t a  
té n y t ,  hogy  azon ep ith e liu m o k  m ely ek  a szom széd areákbó l fe jlő d te k  sz in tén  
m egőriznek  v a la m e n n y it a jó d  in k o rp o rác ió s  képességükből, v agy is ú g y  lá tsz ik , 
hogy  a  jód fe lvé te l á lta lán o s  képessége az előbél e n to d e rm án ak . Az egyes 
sze rv ek  jó d fe lv é te lén ek  m ennyiségi d ifferenciái a fejlődés ko ra i szak asza ib an  
egyre csökkenni lá ts z a n a k , b á r ez a  jó d f  elvételi képességük ú j k ö rn y eze tb e  
ju tv a  fo k o z o tta b b a n  je len tk ez ik . E z t  tá m a sz tja  a lá  későbbi m u n k á n k  is , 
am ely b en  p a tk á n y  em b rió k  t r a c h e á já t  k ife jle tt á lla to k  lépébe ü lte tv e  az t 
ta lá l tu k , hogy a h á m se jte k  igen a k tív a n  a k k u m u lá ltá k  a jó d o t (3, 5). M inthogy 
a p a jzsm irig y  és a tü d ő te le p e k  is az előbél v e n trá lis  részén je len n ek  m eg, 
fe lte h e tő  v o lt, hogy  a tü d ő  se jtje in e k  jódfelvevő  képessége k o ra i m agza ti 
k o rb a n  m ég k im u ta th a tó . Je len  k ísé rle tü n k b en  a jó d o t a tü d ő  se jtje i va lóban  
fe lv e tté k , azonban  — te k in tv e  ho g y  a tü d ő  je llegzetes s tru k tú rá ja  ekkor m ég 
nem  a la k u lt  ki — a z t , hogy  a jó d o t je lző  ezüst szem csék tü d ő  h ám se jtek b en  
lá th a tó k , a p re p a rá tu m  a lap ján  eg yérte lm űen  n em  le h e te tt e ld ön ten i. Az 
v iszo n t, hogy a p a jzsm irig y  jó d fe lv é te le  k ism érték ű , m a g y a rá z h a tó  lenne 
azzal, hogy  norm ális ese tb en  az a n y a  ho rm on ja i a m ag za t szü kség le te it te lje ­
sen k ie lég ítik  és így  a  m ag za t e n d o k rin  m irigyei a m éhen  belü li é le tben  nem  
fe lté tle n ü l já ts z a n a k  szerepet. S zám ítá sb a  v e h e tjü k  m ég az t is, h o g y  a m agza t 
belsőszekréciós m irigyei és szervei (így  a tü d ő  is) a m éhen  belüli é le tb en  szöveti 
sze rk eze tü k e t te k in tv e  n ag y  á ta la k u lá so n  m ennek  keresz tü l, íg y  n em  leh e te t­
len , ho g y  a m agza ti é le tb en  fu n k c io n á lisan  m ásk én t v iselkednek , m in t születés 
u tá n .
Összefoglalás
A u to rad io g rá fiá s  m ódszerrel k im u ta th a tó  v o lt, hogy a p a tk á n y  em briók  
tü d ő se jtje i  n agy  m enny iségű  125I - t  vesznek  fel.
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]. kép. P a tkány  embrió tüdő. A jód a sejtek cytoplazm ájában helyezkedik el. H .E. 320 X
2. kép. P a tkány  embrió pajzsmirigy. A sejtek fö lö tt csak elvétve lehet szemcséket találni.
H .E. 320 X
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Д А Н Н Ы Е  О Б  О Б Щ Е Й  С П О С О Б Н О С Т И  Н А К А П Л И В А Н И Я  Й О Д А  Э Н Т О Д Е Р М О Й
П Е Р Е Д Н Е Г О  К И Ш Е Ч Н И К А
Ж . У. Н а д ь ,  Д ь .  Чаба
П р и  п о м о щ и  а в т о р а д и о г р а ф и и  в ы я в и л и , ч то  к л е т к и  л е г к и х  э м б р и о н о в  к р ы с  н а к а п ­
л и в а ю т  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  м е ч е н н о г о  й о д а  ( I 125).
R ESU LTS ON T H E  SYSTEMIC IO D IN E  UPTA KE CAPA BILITY  O F FO REG UT
ENTO DERM
S. U. Nagy and Gy. Csaba




Biológiai Közi. X X L ,  1973. 65— 70
AZ IDEGENTEST ÓRIÁSSEJTEK VIZSGÁLATA 
A BÉKA (RANA ESCULENTA) THYMUSÁNAK 
SZÖVETTENYÉSZETÉBEN
KAPA ESZTER
Semmelweis O rvostudom ányi Egyetem  Biológiai In tézete, B udapest 
B eérkezett: 1973. novem ber 19-én
Bevezetés
L an g h an s  1868-ban í r t  le először ó riá sse jtek e t. A később iekben  ilyen  
se jte k e t szám os kü lönböző  á lla tfa jb a n  m egfigyeltek  (18, 1, 10, 11). Az ó riá s­
se jtek re  v o n a tk o zó  m egfigyelések m ind  n o rm ál, m ind  p a th o lo g iás  á lla p o tb a n  
levő  ly m p h o id  szövetre  v o n a tk o zn ak .
N é h á n y a n  arró l t e t te k  em lítést, ho g y  az ó riá sse jtek  a  th y m u sb a n  is 
e lő fo rdu lnak  (18, 15, 4). E z e k e t a  v iz sg á la to k a t azonban  k izá ró lag  em lősálla tok  
th y m u sá v a l végezték . A  th y m u s  h á m n a k  a z t a képességét í r já k  le, m iszerin t 
ezek a s e jte k  in tra -  és ex trace llu laris  em ész tést is fo ly ta th a tn a k . M egjegyzik, 
hogy  a h á m se jte k  m ű k ö d ésü k  so rán  tö b b fé le  a lak b an  je len n ek  m eg és az ó riá s­
se jt az egy ik  m egjelenési fo rm a. P a p a d im itr io u  (11) scan n in g  e lek tro n m ik ­
roszk ó p p al v ég ze tt v iz sg á la ta i szerin t egérben  a m o n o c y tá k  ó riásse jtekké 
a la k u lh a tn a k .
K ísérle te in k b en  célu l tű z tü k  ki a ny irokcsom óval n em  rendelkező  
p o ik ilo th e rm  á lla to k b an  — je len  ese tben  a b ék áb an  — az  id eg en test ó riá s­
se jte k  ex p erim en tá lis  v iz sg á la tá t. E zek  a  se jtek  a b ék a  th y m u sá b a n  r i tk á n  
ta lá lh a tó k  (6, 7, 8, 12), ezért k ísérle tes k ö rü lm én y ek  k ö zö tt p ro v o k á ltu k  a b ék a  
th y m u sá b a n  az id eg en test ó riásse jtek  k ia lak u lá sá t.
A nyag és módszer
K ísé rle te in k b en  100 db  R an a  escu len ta  th y m u s á t d o lgoz tuk  fel. Az 
á lla to k  te s th o ssza  80 —100 m m  v o lt. L eölésük  d ecap itá lássa l tö r té n t . T h y m u - 
sa ik a t szö v e tten y észe tb e  v i t tü k , M axim ow -féle függőcsepp k u ltú rá k a t  k ész í­
te t tü n k , ille tv e  H -csőben te n y é sz te ttü k . T enyész tő  fe lü le tk én t m inden  ese tb en  
ag arra l b e v o n t n y lo n h á ló t h a sz n á ltu n k , tá p ta la ju l  a csiga (H elix  p o m atia ) 
köp en y  ü regébő l n y e r t  „h id eg v é rű  R in g er”  o ld a tta l  felére h íg íto tt  ly m p h á t 
h a sz n á ltu n k .
1. A tá p ta la jh o z  try p a n k é k  o ld a to t a d tu n k  1 : 100 000 h íg ítá sb an  
M uh le thaler, ill. N ebel és H am b u rg h , Jo h n so n  és C hepnik  sze rin t (12, 13, 5). 
M ódosításk én t a try p a n k é k e t H o ltfre te r-o ld a tb a n , ill. a csiga (H elix  p o m atia ) 
k ö p enyüregébő l n y e rt ly m p h á b a n  h íg íto ttu k .
2. 50 á lla tn a k  in tra p e rito n e a lisan  a d tu n k  h idegvérű  R ingerben  k é sz íte tt 
1% -os try p a n k é k  o ld a to t, 2 m l/100 g te s tsú ly  m enny iségben . Az á lla to k a t az in - 
jic iá lás  u tá n  1 —3 ó ráv a l leö ltü k , és th y m u s u k a t szö v e tten y észe tb e  v i t tü k .
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M indkét kísérleti c so p o rtb an  a k é té ltű e k re  je llem ző  8,4 — 8,5 p H - t  m ind  
savas, m in d  lúgos irá n y b a n  v á lto z ta t tu k  p H  7,0-től p H  10,0-ig úgy , hogy  a 
ten y ész tő  közeghez n o rm á l sósavat, ill. N aO H -t a d tu n k .
A sz ö v e tk u ltú rá k b a n  levő ó riá sse jtek e t in  v ivo, v a la m in t f ix á lt, n a tív  
kész ítm én y b en  és G iem sa szerin t fe s te tt  kész ítm én y b en  v izsg á ltu k . A se jtek  
legnagyobb á tm érő jé t m é r tü k  és ennek a la p já n , v a la m in t a c y to p la sm á ju k b an  
fe lh a lm o zo tt (p h ag o cy tá lt)  try p a n k é k  szem csék gy ak o riság a  szerin t csopor­
to s íto ttu k  azo k a t. Ezen k ív ü l se jtszám o lást is v ég ez tü n k  k o rá b b a n  le írt m ó d ­
szer a la p já n  (4, 5). V a lam enny i pH  ese tében  50—50 k u ltú ra  növekedési zó n á­
já b a n  szá m o ltu k  meg a se jte k e t, a se jtszám o lás t egym ás m elle tti lá tó te rek b en  
végezve. A  je len  k ísérle ti e lrendezésben m inden  p H  ese téb en  összesen 8700 
se jte t szám o ltu n k  meg.
M inden kísérleti csoporthoz  azonos szám ú k o n tro llt k é sz íte ttü n k  és azo k ­
b an  is az e m líte tt  m ódon szám o ltu k  m eg a se jtek e t.
Eredmények
K ísérle te inkben  a z o k a t a se jtek e t é r té k e ltü k  id e g e n te s t ó r iá s se jte k n e k  
am elyeknek  cy to p la sm á já b a n  — ez m ik roszkópban  jó l k iv eh e tő  — n ag y o b b  
m ennyiségű  try p a n k é k  szem csét ta lá l tu n k .
Az in  v ivo  és az in  v itro  a d o tt t ry p a n k é k  h a tá sá ra  a béka  th y m u sá n a k  
szöve tten y észetéb en  ó riá sse jtek  k ia la k u lá sá t f ig y e ltü k  m eg. Az ó riásse jtek  
n y ú lv án y o sak , cy to p la sm á ju k b an  kü lönböző  nagy ság ú  v acuo lum ok  v a n n a k , 
am elyekben  try p a n k é k  szem csék ta lá lh a tó k  (Г. áb ra ). A se jtm ag o k  szám a 
ezekben a se jtek b en  le h e t egy -ke ttő , azo n b an  m egfigyelhetők  m u ltin u c lea ris  
ó riásse jtek  is. A kísérleti cso p o rtb an  m egfigyelt ó riá sse jtek  nagysága  2 2 —48 fi .
A k o n tro ll k u ltú rá k b a n  az ó riá sse jtek  nagyon r i tk á n  figye lhe tők  m eg, 
ezeknek az a la k ja  je len tő sen  nem  té r t  el a k ísérle ti c so p o rt th y m u sa ib a n  ta lá l ­
h a tó  hason ló  se jtek  a la k já tó l. A kon tro ll k u ltú rá k b a n  azo n b an  csak  egy, leg­
feljebb k é t m ag v ú  ó riá sse jtek  ta lá lh a tó k  (2. ábra). A  k o n tro ll k u ltú rá k b a n  az 
ó riásse jtek  á lta lá b a n  k iseb b ek  is v o lta k  (12 —18 f i ) ,  to v á b b á  az ó riá sse jtek  
szám a is kevesebb  vo lt, m in t a try p a n k é k k e l kezelt b é k a  th y m u sáb ó l k é sz íte tt  
szö v e tten y észetb en  (3. á b ra ) . Az ó riá sse jtek  szám a 8700 se jtb ő l 5 — 8.
A m in t az 1. sz. tá b lá z a tb ó l k itű n ik , m ind  az in  v itro , m ind  az in  v ivo 
try p a n k é k k e l kezelt és ten y észe tb e  v i t t  béka  th y m u sá b a n  az ó riásse jtek
1. táblázat
A  p H  viszonyok hatása a béka óriássejtjeire 
in vitro viszonyok között
A lk alm azo tt
pH
A z ó riá ssejtek  
n ag y ásg a
Az ó r iá s se jtek  szám a 
8700 se jtb ő l
M u ltin u c lea ris  
ó r iá s se jtek  szám a
7 , 0 2 4 — 38 f i 280 3 ,23 112 (40%)
7,5 2 2 - 2 4  f i 12 0 ,137 0
8,0 2 2 - 2 4  f i 12 0 ,1 3 7 0
8 ,5 2 2 - 2 4  f i 12 0 ,137 0
9,5 2 2 - 2 4  f i 12 0 ,137 0
9,5 2 2 -  28 f i 15 0 ,172 0
1 0 , 0 2 8 - 4 8  f i 300 3 ,41 128 ( 4 2 ,6 % )
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t 2.
1. ábra . Idegentest óriássejtek a trypán-kékkel kezelt R ana  esculenta thym usából. A vacu- 
olizáltcytoplazm ában trypán-kék szemcsék találhatók. N atív  készítmény. N agyítás 400 X
2. ábra . Binucleáris óriássejt a R ana esculenta thym uszából készített szövettenyészetben.
B artha f. hem atoxilin festés. N agyítás 945 X
3. ábra. Multinuclearis óriássejtek a R ana esculenta thym usában . A magok elhelyezkedése, 
kapcsolódása am itotikus osztódásra u tal. A sejtek elhelyezkedése lemezszerű. B artha f. hema­
toxilin festés. Nagyítás 945 X

m ére te i v á lto z ta k . A  se jtek  n ag y ság a  á lta láb an  n ö v ek ed e tt. A k é té ltű ek re  
je llem ző  p H  8,5 ese tében  a se jtek  n ag y ság a  22 — 24 ц  vo lt. A m egszám lált 
8700 se jt k ö zö tt 12 ó riá sse jte t ta lá l tu n k , ez az ö sszsejtszám  0 ,1 3 7 % -a , m ulti- 
m iclearis ó riásse jt nem  fordul elő. A p H  elm ozd ítása  lúgos irá n y b a n  p H  9,0-re, 
m a jd  p H  9,5-re a se jte k  m éretbeli növekedésével j á r t .  N övekedő ten d en c iá jú  
v á lto z á s t észleltünk  a se jtek  szám áb an , am ely  az összsejtszám  15% -a le tt, 
m u ltin u c lea ris  ó riá sse jt azonban  nem  fo rd u lt elő. A to v á b b ia k b a n  a p H -t ö t 
tized d e l, növelve a v á lto zás  je len tő s . Igen  szám o ttev ő en  n ö v e k e d e tt a se jtek  
n a g y ság a : 2 8 —48 ц. Je len tő sen  n ő t t  az ó riásse jtek  szám a is, 8700 m egszám olt 
se jtb ő l 300, vagyis az összsejtszám  3,41 % -a  ó riá sse jt. Az ó riá sse jtek  k ö zö tt
4. G rafikus ábra az óriássejtek száma és a tenyésztő közeg pH  értéke összefüggésének
ábrázolására
új t íp u s  t ű n t  fel, a m u ltinuc learis  ó riá sse jt, a 300 ó riá sse jt közül 12, te h á t  40% . 
E z t k ö v e tő en  a p H  é r té k  csökkentése p H  8,0-ra a z t e red m én y ezte , hogy az 
ó riá sse jtek  m ére te  és szám a elérte  a  k iindu lási é r té k e k e t, m u ltin u c learis  
ó riá sse jt a  ten y észe tb en  nem  v o lt. N em  v o lt v á lto zás  a p H -t 8 ,0-ró l 7,5-re 
csö k k en tv e . De úgy  ta lá l tu k , hogy a p H  to v áb b i ö t tiz ed d e l tö r té n ő  csökken­
tése  p H  7 ,5-ről p H  7,0-re ism ét je len tő s  változásokhoz v e z e te tt. Az ó riásse jtek  
m ére te i je len tő sen  n ö v ek ed tek : 24 — 38 /í , szám o ttev ő en  n ő tt  az ó riásse jtek  
szám a is, 8700 se jtb ő l 280, vagyis 3 ,2 3 % . Ism é t m eg je len tek  a ten y észe tek b en  
a m u ltin u c lea ris  ó riásse jtek , 280 ó riá sse jt közül 112, v agy is 40%  ezeknek  a sej­
te k n e k  a szám a (4. áb ra ).
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M egvitatás
A fe ln ő tt b ék a  (R a n a  escu len ta) th y m u sá b a n  try p a n k é k  h a tá s á ra  idegen­
te s t  ó riásse jtek  a la k u lta k  ki. S zö v e tten y észe tb en  a  ten y ész tő  közeg p H - já t  
a k é té ltű e k re  je llem ző p H  8,5-tő l sav as v agy  lúgos irá n y b a n  v á lto z ta tv a , az 
ó riá sse jtek  n ag y ság a  növekszik . A  k o n tro lihoz  k ép est n em csak  n agyobb  
m é re tű  és szám ú ó riá sse jte t ész le ltü n k , h an em  az ó riásse jtek  ú j típ u sá t is 
m egfigyeltük , a m u ltin u c learis  ó riá sse jte t. A  m u ltin u c lea ris  ó riásse jt m eg­
jelenése  szoros k a p c so la tb a n  v a n  a  ten y ész tő  közeg  p H -já v a l. Az á lta lu n k  
a lk a lm a z o tt szélsőségesen savas v a g y  lúgos (p H  10,0; p H  7,0) p H  m e lle tt
Az óriás és a mujtinucleáris óriás 
sejtek számának változása a pH érték 
változásának függvényében
5. G rafikus ábra az óriássejtek és a m ultinuclearis óriássejtek száma és a tenyésztő közeg 
pH  értéke összefüggésének ábrázolására.
ta lá l tu k  a legnagyobb  m ére tű  se jte k e t, és e lsősorban  ezek k ö z ö tt  v a n n a k  a 
m u ltin u c learis  ó riá sse jtek  (5. á b ra ) . E zeknek  a se jtek n ek  a n ag y ság a  2 8 —48 fi 
k ö z ö tt vá ltoz ik . Az egérben  m egfigyelt hasonló ty p u s ú  se jte k e t P a p ad im itr io u  
(14) 80 — 200 fi n ag y ság ú n ak  ír ja  le. T eh á t m e g á llap íth a tó , h o g y  a po ik ilo therm  
szervezetekben  a hom o io th erm  élőlényekhez h ason lóan  en n ek  a  se jttíp u sn a k  
n ag y ság a  igen tá g  h a tá ro k  k ö z ö tt  m ozog.
B a r ta  (2, 3) vélem énye sz e rin t az ó riá sse jtek  k ia lak u lá sán ak  első rendű  
oka  az oxigénelégtelenség. R o ttin o  és H o llender (17) á llá sp o n tja  szerin t az 
ó riá sse jtek  m egjelenése m e tab o lik u s  v á lto záso k  eredm énye. S zerin tü k  a 
m e tab o lik u s  v á lto záso k  első rendű  okai a m e g v á lto zo tt p H  v iszonyok . E z t az 
e lképzelést tá m a s z tjá k  elá W eiss és F aw ce tt (20), v a lam in t R ab in o v itch  (Ki) 
a d a ta i  is, ak ik  sze rin t az óriás és fagocy tá ló  s e jte k  m egjelenését a táp lá lk o zási
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k ö rü lm én y ek  je len tő sen  befo lyáso lják . A z em líte tt szerzők  úgy  vélik , h o g y  a 
fo kozo tt o sz tódás és az a lacsony  p H  egyes se jte k e t, íg y  pl. az ep ith e lo id  
se jtek e t á ta la k u lá s ra  k é sz te tik .
K ísérle te in k b en  a b é k a  tb y m u sá b a n  k ialaku ló  ó riá sse jtek  — eg y -k é t 
m agvú  és m u ltin u c lea ris  — m in t id eg en tes t reakció  je le n n e k  m eg. A try p a n k é k  
az id eg en te s t, am elynek  je len lé téb en  az  ó riá sse jtek  lá th a tó v á  v á ln ak . Az ó riá s­
se jtek  k ia la k u lá sá t azo n b an  p H  v iszonyok  m egváltozása  je len tősen  b e fo ly á ­
so lja .
Az ó riásse jtek , kü lönösen  a m u ltin u c learis  ó riá sse jtek  k ia laku lása  a b ék a  
th y m u sá b a n  figyelem re m éltó  jelenség. T örő  (19) a h o m o io th e rm  gerincesek  
th y m u sá b a n  a h ám re ticu lu m  h istophysio log ia i sa já to ssá g a it részletesen a n a li­
zálva m eg á lla p íto tta , hogy  a m agasabb  re n d ű  gerincesek th y m u sá b ó l k é sz íte tt  
im p la n ta tu m o k b a n  m egfigyelhető  a re tic u lu m se jte k  h a jla m a  a syncy tio p las- 
m odialis ó riá sse jt képzésre . Ú gy v é ljü k , hogy  a p o ik ilo th e rm  gerinceseknek  
— a b é k á n a k  — th y m u sá b a n  az id eg en te s t ó riásse jtek  haso n ló  m ódon jö t te k  
lé tre . A se jte k  a k ö rn y eze tü k b en  j u t t a t o t t  v itá lis fe s té k e t accu m u lá lták  és 
ezu tán  jö t t  lé tre  a se jtfúz ió . A po ik ilo th erm  á lla tok , közelebb rő l a k é té ltű e k , 
a béka , n y irokcsom óval n em  rendelkeznek . A th y m u sb a n  m egjelenő id eg en ­
te s t  ó riá sse jtek  pedig  o ly an  se jtfo rm ák , am elyek  e lső so rb an  az em lő sá lla to k  
th y m u sá b a n  és n y irokcsom óiban  ta lá lh a tó k . A k é té ltű e k b e n  a th y m u s  r e t i ­
culum  a fejlődés so rán  — h is tophysio log ia i sa já to sság a it te k in tv e  — ezé rt úgy  
v iselkedik , m in t az em lő sá lla tokban  a th y m u s  re ticu lu m  és a ny irokcsom ók  
re ticu lu m  se jtje i. K ü lön  é rdekességkén t m ég m eg em lítjü k , hogy  b á r a  m u lt i­
nuclearis ó riá sse jtek  a try p á n k é k  h a tá sá ra  a lak u ln ak  k i, ők  azonban  cy to p la s- 
m á ju k b an  ez t az a n y ag o t n em  ta r ta lm a z z á k .
Összefoglalás
B éka th y m u sá b a n  az in  vivo és in  v itro  b e a d o tt  try p á n k é k  h a tá s á ra  
id eg en test ó riá sse jtek  a la k u ln a k  ki. A k é té ltű e k re  je llem ző  8,5 h id rogen ion- 
k o n cen trác ió t savas v ag y  lúgos irá n y b a n  v á lto z ta tv a  n ö v ek sz ik  az ó riá sse jtek  
nagysága  és m eg jelennek  a m u ltinuc leáris  ó riássejtek . A  leg je len tősebb  v á lto ­
záso k a t a szélsőségesen sav as , v agy  lúgos (p H  =  10,0; p H  =  7,0) é rték ek n é l 
ész le lhetjük .
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И З У Ч Е Н И Е  Г И Г А Н Т С К И Х  К Л Е Т О К  Ч У Ж Е Р О Д Н О Г О  Т Е Л Ь Ц А  
В  Т К А Н Е В О Й  К У Л Ь Т У Р Е  Т И М У С А  Л Я Г У Ш Е К  ( R a n a  e s c u le n t a )
Е. Капа
П о д  в л и я н и е м  т р и п а н о в о г о  с и н е г о , в в е д е н н о г о  in  v iv o  и л и  in  v i t r o ,  в  т и м у с е  л я г у ­
ш е к  п о я в л я ю т с я  т а к н а з ы в а е м ы е  ч у ж е р о д н ы е  г и г а н т с к и е  к л е т к и . И з м е н я я  х а р а к т е р н у ю  
д л я  а м ф и б и и  —  p H  8 ,5  —  в  к и с л о м  и л и  щ е л о ч н о м  н а п р а в л е н и и , г и г а н т с к и е  к л е т к и  у в е ­
л и ч и в а ю т с я  и  п о я в л я ю т с я  м н о г о я д е р н ы е  к л е т к и . И з м е н е н и е  б о л ь ш е  в с е г о  в ы р а ж е н ы  
в ч р е з м е р н о  к и с л о й  (p H  7 ) и  ч р е з м е р н о  щ е л о ч н о й  ( p H  10) с р е д е .
INVESTIGATIONS ON F O R E IG N  BODY G IANT CELLS IN  T H E  TISSU E C U LTU R E 
OF FROG (R A N A  ESCULENTA) THYMUS
E. К а р а
T rypan  blue adm inistration  in  vivo as well as in  vitro results in  developm ent of for­
eign body g ian t cells in frog thym us.
A ltering the pH  8,5, characteristic for am phibians, tow ard acidic or alcalic directions 
the size of g ian t cells are increasing and the m ultinuclear giant cells appear. The m ost signi­
ficant changes can be observed a t  extremely acidic or alcalic pH  values (pH  10,0: pH  7,0).
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HORMONOK HATÁSA A TETRAHYMENA 
PYRIFORMIS PHAGOCYTOSISÁRA
LANTOS T IB O R  és CSABA GYÖRGY 
Semmelweis Orvostudom ányi Egyetem  Biológiai Intézete, B udapest
Beérkezett: 1973. december 5-én 
Bevezetés
Az eg y se jtű ek  szervező rendszere inek  a la p já t  képező f in o m a b b  m echa­
n izm usokró l m eglehetősen  keveset tu d u n k . K o st o ja n c  (18) és tö b b  más k u ­
ta tó  fe lté te lezi, hogy  az eg y se jtű ek b en  észlelt in g e rü le ti reak c ió k  és a tö b b ­
se jtű e k  idegi m űködésének  fiziológiai a lap ja  igen hasonló . S ze rin te  az ideg­
m űködés a lap v e tő  je llem vonásai m á r  az egysejtűek  á lla ttö rzse ib en  is m eg ta lá l­
h a tó k , és a se jt ezen á lta lán o s tu la jd o n ság a  to v áb b fe jlő d v e  h o z ta  létre az 
idegfizio lógiai m ech an izm u so k a t. H ason lóan  fe lté te lezzük , h o g y  a se jten  
be lü li vegyi szervezés m egje lenhet az eg y se jtűekben  és e lvezethet a m agasabb- 
ren d ű ek b en  a belső e lv á lasz tású  m irigyek  rendszeréhez kapcsolódó horm onális 
szabályozáshoz. Az idegrendszer né lkü li szervezetekben  fe lté te lezh e tő  ezen 
u tó b b i vezérlő  ren d sze r (szabályozó  rendszer) fo k o zo tt fon tossága. A  problém a 
tis z tá z á sá n a k  egyik ú t ja  chem ikáliák , horm onális szerek  h a tá s á n a k  v izsgála ta  
az eg y se jtű ek b en  és a k a p o tt  e red m én y ek  egybevetése azok ism e rt, m agasabb- 
re n d ű  szervezetek re  gyak o ro lt h a tá s á v a l.
F e lté te lezh e tő , hogy  az e g y se jtű ek  is rende lkeznek  olyan recep to ro k k al, 
am ely ek  segítségével egyes, csak  m ag asab b ren d ű ek b en  levő ho rm onokra , 
vegy i szab á ly o zásb an  szereplő an y a g o k ra  reagáln i képesek. E rre  v o na tkozó lag  
ism e rü n k  v iz sg á la to k a t, így  tu d ju k , ho g y  az acetilcho lin  (17) és a tr ijó d th y ro -  
n in  (3) az eg y se jtű ek b en  is specifikus h a tá sú . K o ráb b i v izsg á la ta in k b an  az 
acetilcho lin  — cho linesterase rendszer m űködését fig y e ltü k  m eg (20) Tetra- 
hym enában  és P aram ecium ban , Sa n d e r s  és N a t h a n  (23) pedig k ísérle te iben  
m e g á lla p íto tta , hogy  az a n tih is ta m in o k  g á to lják  a  T e trah y m en a  növekedését. 
E z  a h a tá s  egyebek  k ö z t h is tam in  adago lásáva l fe lfüggeszthető .
Az á lta lu n k  fe lv e te tt kérdések  a recep to ro k  sze le k tiv itá sá n a k  vizsgá­
l a tá t  é r in tik . A ho rm on  lehe t kö zv e tlen ü l a se jtm a g ra  ható , é rvényesü lhe t 
az ad eny lcyclase-rendszeren  k eresz tü l v ag y  va lam ely  ism eretlen  re c e p to r  révén 
fe j th e ti  ki h a tá s á t.  K ísérle te in k b en  v á la sz t k e re s tü n k  arra , h o g y  a T e trah y ­
m e n a  a biogén am in o k ra , az am in o sav  típ u sú  h o rm o n o k ra  és eg y  po lipep tid  
h o rm o n ra  szelek tíve reagá l-e?
A nyag és m ódszer
K ísé rle te in k b en  először h áro m  szöveti ho rm o n : a h is tam in , a  serotonin  
és a 3 -indolil-ecetsav  h a tá s á t  v iz sg á ltu k  a Tetrahym ena p yrifo rm is  G L  phago-
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cy to sisá ra . E  ho rm o n o k  k iv á la sz tá sá n ak  szem p o n tja i: v iszonylag  egyszerű  
sze rk ezetű ek  (1); a phy logenesis a lac so n y  fokán m eg je lennek  (10, 12); széles 
k ö rben  fe lle lhetők ; a 2 á lla ti  horm on a  m ag asab b ren d ű ek b en  sok te k in te tb e n  
azonos re a k c ió t v á lt k i (6, 8, 10); az eg y ik  á lla ti és a  növény i h o rm o n  viszont 
szerkezetében  haso n lít egym ásra  (1) s azonos a lap m o lek u láb ó l szárm azik .
A  to v á b b ia k b a n  m ás , am in o sav  típ u sú  h o rm o n o k  h a tá sá t v izsg á ltu k  a 
Tetrahym ena  p h ag o cy to s isá ra . E zek  a  horm onok: a  th y ro x in , a  m onojod- 
tiro sin , a  d ijod tiro sin , a  t r i jo d th y ro n in , v a la m in t az  ad rena lin  v o ltak , a 
p o lip ep tid  horm onok  k ö z ü l az in zu lin  h a tá s á t  v iz sg á ltu k .
V iz sg á la ta in k b an  Tetrahym ena pyrifo rm is  G L  tö rzsének  0,05 % -os 
é le sz tő k iv o n a to t ta r ta lm a z ó , 1% -os B ac to -T ry p to n  tá p o ld a tb a n  te n y é sz te tt 
2 napos egyedeit h a sz n á ltu k  fel. Az á lla to k a t a k ísé rle t e lő tt 24 ó ráv a l a t á p ­
o ld a tb ó l cen trifu g á lássa l k im o stu k  és e t tő l  kezdve fizio lógiás, L osina-L osinsk ij- 
o ld a tb a n  (22) ta r to t tu k .
H a t  kü lönböző  id ő p o n tb a n  azonos m ódon e lv é g z e tt k ísé rle tb en  a vacuo- 
lu m -m en tes  Tetrahym ena  k á t az a lk a lm a z o tt sze rek  különböző m o la ritá sú  
o ld a ta ib a n  3 percig előkezeltük , u tá n a  ugy an csak  3 percig a h a tó  o ld a tb an  
k ínai tu s s a l e te ttü k , m a jd  gyors sz á r ítá s sa l k e n e te k e t k é sz íte ttü n k . A ken e tek  
T etrahym enáiban  levő  v acu o lu m o k  sz á m á t m ikroszkópos szám lálássa l h a tá ­
ro z tu k  m eg . A v ac u o lu m o k a t m in d en  k ísé rle t m in d en  k o n cen trác ió ja  esetében 
és a  k o n tro lio k b an  is 5 0 —50 eg y ed b en  szám oltuk  m eg, m a jd  á tla g o ltu k  és 
k iszám o ltu k  a p h ag o c y ta  in d ex e t, il le tv e  a  p h ag o cy ta  coefficienst, am ely  u tó b b i 
a p h a g o c y ta  in d ex n ek  és a k o n tro lln a k  a h án y ad o sa .
M indhárom  a n y a g  leg h a tá so sab b  k o n cen trác ió ib an  3 p e rc ig  t a r to t t  
Tetrahym enák á t fluo reszcens m ikroszkópos v iz sg á la tn a k  (9, 16) is a lá v e te ttü k .
Kísérleti eredmények
A z ism éte lt k ísé rle tek b en  te lje se n  azonos ten d e n c iá jú  e red m én y ek et 
k a p tu n k . A h istam in  1 M és 10-б M k o n cen trác ió i k ö z ö tt  a p h ag o cy ta  coefficiens 
c sö k k en t. L egm agasabb  é rték é t 1 0 -9  M k o n cen trác ió b an  érte  el, de még 10~12 
M k o n cen trác ió b an  sem  szállt le a k o n tro ll é r ték re .
A  sero ton in  p h ag o cy to s is t n ö v e lő  ha tása  10 _6 M k o n cen trác ió b an  kez­
d e t t  m u ta tk o z n i és m ax im ális  é r té k é t  10~7— 1 0 ~ 8 M k o n cen trác ió  k ö zö tt 
é rte  el. 1 0 “ 9 M k o n cen trác ió b an  v is sz a té r t  a k o n tro ll  érték re  és végig  e körü l 
m a ra d t.
Az indo lil-ece tsav  k ezdetben  g á to lt , m ajd  1 0 “ 5 M k o n cen trác ió b an  m ár 
m eg k ö ze líte tte  a k o n tro ll  é rték é t és m inim ális v á lto záso k k a l g y ak o rla tilag  
végig  ezen az é r té k e n  m a ra d t (7).
A th y ro x in , a m o n o jo d tiro s in , a d ijod tiro sin , a tr ijo d th y ro n in  felhasz­
n á lá sá v a l az előzőkhöz hasonló k ísé rle te k e t v ég ez tü n k . A th y ro x in  esetében 
1 m ó ltó l 10~20 m ólig h íg íto tt o ld a to k b a n  f ig y e ltü k  a Tetrahym ená  к  phago- 
c y to s isá t, m ely lényeges gátlás u tá n  1 0 _9 M o ld a tb a n  elérte a k o n tro ll é rték e t, 
m a jd  1 0 -14 m óltó l 1 0 ~ 16 mólig je llegzetes se rk e n té s t e red m én y eze tt. E z t 
k ö v e tő en  h irte len  ú jb ó l a k o n tro lln a k  megfelelő é r té k e t k a p tu n k .
A m o n o jo d tiro sin , a d ijo d tiro s in , v a la m in t a tr ijo d th y ro n in  h a tá sá t 
10~2— 1 0 ~ 16 mólos h íg ítá so k b an  v iz sg á ltu k . E lső so rb an  a m onojod- és a d ijo d ­
tiro s in  b izo n y u lt h a tá so sn a k  10“ 9— 10 ~10 M o ld a ta ib a n .
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A z a d ren a lin n ak  a Tetrahym ena  p h ag o cy to sisá ra  k ife jte tt  h a tá s á t  
10_1— 10 ~20 M o ld a to k b a n  v izsg á ltu k . I t t  az erős kezde ti g á tlá s t a k o n tro ll 
é rték  gyors m egközelítése k ö v e tte , m a jd  10~5— 1 0 -10 m olos o ld a to k b a n  a
RC.
RC.
2. ábra. A jódhorm onok hatása  a T etrahym ena phagocytosisára.
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k o n tro ll fölé em elkedő  é r té k e k e t k a p tu n k , ezu tán  ism ét v issz a té rt a ko n tro ll 
sz in t.
Az insu lin  h a tá sá t 1 0 ~ 3—1 0 -18 M o ld a ta ib an  v izsg á ltu k . L etális h a tá s  




5. ábra. Serotonin a T etrahym ena sejtben

ráció  k ö z t é r té k  el a k o n tro ll sz in tjé t, a phagocy tosis 15 — 16% -os se rk en té sé t 
ped ig  10 ~9— 10 ~10 M ese tében  a d tá k , am e ly  u tá n  g y o rsan  v issza té rt s g y a k o r­
la tilag  v á lto z a tla n u l m e g m arad t a keze le tlen  á lla to k b a n  is k ia laku ló  vacuo lu - 
m ok  á tla g  szám a. F luorescens v iz sg á la to k k a l a h is ta m in t  a se jte k b e n  k i­
m u ta tn i  nem  tu d tu k , sem  a  kon tro ll, sem  a k ísérle ti á lla to k b a n . A se ro to n in t 
a k o n tro llo k b a n  nem , a k eze itekben  k im u ta ttu k .
Értékelés
A  h is ta m in  és se ro to n in  h a tá sá ra  — kezdeti g á tlá s  u tá n , am ely  a n a ­
gyobb k o n cen trác ió  to x ik u s  h a tá sa k é n t fo g h a tó  fel — a T e tra h y m e n ák  phago- 
cy tosisa  je len tő s  m érték b en  n ő tt .  Ez a z t  je len ti, h o g y  az egysejtű  a m aga- 
sa b b ren d ű ek b en  szokványos h o rm o n o k ra  reagá lt. A  h is tam in  a m ag asab b - 
ren d ű ek b en  szokványos h o rm o n o k ra  re a g á lt . A h is tam in  a m ag asab b ren d ű ek - 
ben  p h ag o cy to s is t se rk en tő  anyag , a T e tra h y m e n a  re ak c ió ja  te h á t  a h is tam in  
h a tá sá ra  a d o tt  specifikus válasz  vo lt (15, 19, 21).
A  se ro to n in ra  a d o tt  v á lasz , b á r  k isebb  m é rté k b e n , a b is tam in éh o z  
hason ló , am i kü lönösen  a z é rt érdekes, m e r t a ké t h o rm o n  kém iai szerkezete  
e ltérő , de az á lta lu k  k iv á l to t t  reakció  em lősökben  is sok  te k in te tb e n  hason ló , 
pl. az an ap h y lax iá s  shock  esetében  (8).
A m a g asab b ren d ű ek  se jtje in ek  a h is tam in ra  é rzék en y  specifikus recep ­
to ra i v a n n a k  (2). B ár a Tetrahym endban  ezek je le n lé té t b izo n y ítan i nem  
tu d ju k , a n n a k  a fe lté te lezésnek , hogy a  Tetrahym ena  recep to ra i nem  specifi­
k u sak , ellene szól a se ro to n in  h a tá sá v a l szem ben az in d o lilece tsav v a l szem beni 
a re a k tiv itá s , te h á t  az, ho g y  m inim ális m olekuláris d iffe ren c iá t is sze lek tíve  
érzékel.
H a  a re c e p to r t specifik u sk én t fo g a d ju k  el, ak k o r fel kell té te lezn i, hogy  
a se jtek  o lyan  recep to ro k k a l is ren d e lk ezh e tn ek , am ely ek re  h a tó  ho rm o n o k  
ren d e lte té sszerű en  n incsenek  je len  a k ö rn y eze tü k b en .
E zen  felism erés je len tő ség é t még n em  tu d ju k  é rték e ln i, b á r m ás v izs­
g á la to k  is a rra  u ta ln a k  (4, 5), hogy em lősökben  is egyes, a sero ton in  cé lse jt­
je ik é n t eg y éb k én t nem  szerep lő  se jtek  speciális k ö rü lm én y ek  k ö zö tt se ro to n in  
é rzékeny  ho rm o n  recep to ro k k a l ren d e lk ezh etn ek , m íg m ás se jtek  nem .
T o v áb b i k ísé rle tek  szükségesek a n n a k  k im u ta tá s á ra , hogy a h o rm o n ­
h a tá s  az adeny l-cyclase  rendszeren  k e re sz tü l é rv én y esü l-e?  E rrő l je len leg  
a n n y it  á l la p íth a tu n k  m eg, h o g y  a h is tam in  a se jtekbe n em  h a to lt be, i t t  te h á t  
a k ö z v e te tt m ediáció  v a lósz ínű , a se ro to n in  azonban  a se jtek b e  b e ju to t t ,  i t t  
te h á t  m ás m echan izm us té te lezh e tő  fel.
U ta lu n k  i t t  a rra  a k ísé rle ti e red m én y ü n k re , hogy h is ta m in  flu o rescen c iá t 
csak  a keze lt T etrahym enák  se jtfe lsz ínén  tu d tu n k  k im u ta tn i,  u g y a n a k k o r 
a se ro ton in  a se jtek  belse jében  is lá th a tó  v o lt (7, 14).
A  jó d ta r ta lm ú  h o rm o n o k  se rk e n te tté k  a Tetrahym ena  p h ag o ey to sisá t. 
É rd ek es az, hogy  a k é t p b y lo g en e tik a ilag  a lacsobyabb  re n d ű  jó d am in o sav  
k o m p lex  erősebben  h a t, m in t a tr i jo d th y ro n in , u g y a n a k k o r  a th y ro x in n a k , 
te h á t  a te ljes  é r té k ű  h o rm o n k o m p o n en sn ek  a h a tá sa , h a  n em  is e rő te ljesebb , 
de szélesebb te rü le te n  és tö b b  nag y ság ren d d e l k isebb  k o n cen trác ió b an  is 
m egvan .
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Az a d e rn a lin  je len  k ísé rle te in k b en  alig m u ta tk o z o tt  h a tá so sn a k . K ü lö ­
nösen szem b e tű n ő  ez, h a  az e red m én y ek et ö sszehaso n lítju k  a h is tam in  p h ag o - 
cy to sis t se rk e n tő  h a tá sá v a l.
Az in su lin  adago lása sa já to s  m ódon, sz in tén  növelte  a  p h ag o cy to s is t. 
A se rk en tő  h a tá s  je llegzetes v o lt.
Je le n  k ísérle te in k b ő l m ég nem  á lla p íth a tó  m eg p o n to san , hogy  a h a tá s t  
el nem  érő ho rm o n o k  h a tá s ta la n sá g á n a k  oka  a recep to r h iá n y á b a n  keresendő , 
v ag y  ab b a n , hogy  a h a tá so k  in d ex e  a phago cy to sis  v o lt, s e rre  h a tá s ta la n o k .
összefoglalás
Tetrahym ena  se jt a közegében  levő b iogén  am in o k ra  (h is tam in , se ro ­
to n in ), ille tő leg  am inosav  típ u s ú  ho rm o n o k ra  (th y ro x in  és m o n o -, d ijó d tiro sin , 
tr i jó d th iro n in , ad ren a lin ), a p o lip ep tid  t íp u s ú  in su lin ra  a p hagocy tosis  m é r­
ték én ek  v á lto z á sá v a l d iffe ren c iá ltan  reag á l. A  biogén a m in o k  k özö tt m eg ­
k ü lö n b ö z te ti az á lla ti szerv ezetb en  e lő fo rdu lók tó l a n ö v én y i ho rm on t (3 - 
indo lilece tsav ), m ely  k ísé rle te in k b en  h a tá s ta la n n a k  b izo n y u lt.
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В Л И А Н И Е  Г О Р М О Н О В  Н А  Ф А Г О Ц И Т О З  T e t r a h y m e n a  p y r if o r m is  
T . Л а н т о ш , Д ь .  Чаба
И н т е н с и в н о с т ь  ф а г о ц и т о з а  у  T e t r a h y m e n a  p y r if o r m is  п о -р а з н о м у  м е н я е т с я  п р и  
в в е д е н и и  б и о г е н а м и н о в  (г и с т а м и н а , с е р о т о н и н а ) ,  г о р м о н о в  т и п а  а м и н о к и с л о т  ( т и р о х и н а ,  
м о н о - ,  д и й о д т и р о з и н а , т р и й о д т и р о н и н а  и  а д р е н а л и н а )  и  п о л и п е п т и д о в  ( и н с у л и н а )  в  о к р у ­
ж а ю щ у ю  е ё  с р е д у .  Г о р м о н  (3 -и н д о л и л  у к с у с н а я  к и с л о т а )  р а с т и т е л ь н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  
н е  и м е л  э ф ф е к т а  в  н а ш и х  о п ы т а х . О к а зы в а е т с я , б и о г е н а м и н ы  ж и в о т н о г о  и  р а с т и т е л ь н о г о  
( г о р м о н  —  и н д о л и л  у к с у с н а я  к и с л о т а )  п р о и с х о ж д е н и я  о т л и ч а ю т с я  п о  в л и а н и ю  н а  
ф а г о ц и т о з .
H ORM ONAL EFFEC TS ON T H E  PHAGOCYTOSIS OF TETRAH Y M ENA  PY R IFO R M IS
T. Lantos and Gy. Csaba
T etrahym ena cells give differentiated responses to th e  effects of biogen am ins (hista­
m ine, serotonin), amino acid  hormones (m ono-, dijodtyrosine, trijodthyronine, adrenaline) 
and th e  polypeptid  insuline in  the medium, w hich result in changes in the degree of phago­
cytosis.
T etrahym enas m ake differences am ong the biogen am ins namely betw een those of 
anim al origin and a p lan t horm one (3-indolil acetic acid). The la tte r  proved to  be ineffective 
in  our experim ents.
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Tanárképző Főiskola Á llattan i Tanszéke, Pécs 
Közlésre érkezett: 1973. április 18-án
Bevezetés
A m elan in  kationcseré lő  szerepét W h it e  (1958) m u ta t ta  ki az eg ér 
H ard in g —P assey -tu m o rb ó l és a Loligo opalescensből izo lá lt m elan in  g ra n u lu - 
m okon. Ob ik a  és N e g ish i (1972) lehetségesnek  ta r t ja ,  hogy  a B ufo  bufo m e la - 
nosom ái ioncsere  ú t já n  k ö tik  m eg rib o flav in  ta r ta lm u k a t.
K o ráb b i m u n k á n k b a n  (F is c h e r , 1973 b ) a L um bricidaeк  ch loragosom ái- 
n a k  katio n cseré lő  szerepét m u ta t tu k  ki iz o lá lt ch lo ragosom ákon . In  v ivo  
k ísérle tekkel ig azo ltu k , hogy  a ch lo ragosom ák  k a tio n cseré lő  tu la jd o n sá g a  
fon tos szerepe t já ts z ik  a befecskendeze tt t r y p a f la v in  m egkö tésében  és to x ic i-  
tá s á n a k  csökken tésében . A ch lo ragosom ák  vegy i ö ssze té te lü k  a lap ján  m á s  
á lla to k  ism ert lipop ig m en tje ire  em lék ez te tn ek , és a lipo fuscin ra  jellem ző festési 
re ak c ió k a t m u ta tn a k  (F is c h e r , 1972).
A z á lla to k  lip op igm en tje i a n agy  v á lto za to ssá g u k  ellen ére is so k b a n  
h ason lóak , P e a r s e  (1960) a cero id  és a lip o fu sc in , Go l d f isc h e r  és m u n k a ­
társa i (1966) p ed ig  a lip ofuscin  és a m elan in  granulum ok k ö z ö tt i  k ap cso la tró l 
szám oltak  b e. A lip ofu sc in  gran u lum ok  és a m elan osom ák  elk ü lön ítési n e h é z ­
ség eit tük rözi az A m p h ib ia  m áj p ig m en tse jt gran u lu m ain ak  m egítélése is . 
Cichocki és A c k e r m a n n  (1967) a R ana  esculenta  m áj p ig m e n tse jt  gran u lum ait  
lip o fu sc in n ak  h a tározta  m eg, V a n  W oert  és m un katársa i (1965, 1967) az  
A m p h iu m a  tridactylum  m ájáb an  le v ő  p ig m e n tse jtek et m ela n o cy tá k n a k  n ev ez ik , 
H ack  és H e l m y  (1964), to v á b b á  H elm y  és H a c k  (1965, 1969) szám os k é té ltű  
( A m p h iu m a , R a n a , B u fo) m áján ak  p ig m e n tse jtje it  a m ela n in  p ig m en tse jt-  
rendszer részén ek  tek in tik . A lip o fu sc in  gran u lu m ok  a m elan osom ák b oz h a so n ­
lóan  je len tő s m en n y iségű  r ib o fla v in t ta r ta lm a zh a tn a k  (H a c k  és m u n k a ­
társa i, 1970).
F e lté te le z tü k , hogy  a m elanosom ákon  és a ch loragosom ákon k ívü l az  
á lla to k  m ás lip o p ig m en tje i is ren d e lk ezh e tn ek  kationcseré lő  tu la jd o n ság g a l 
és ebből adódó fiziológiai funk c ió k k a l. A lipo fusc in  g ran u lu m o k  kationcseré lő  
tu la jd o n sá g á n a k  lehetőségére u ta l ,  hogy közönséges o ldószerekben  n em  
o ld ó d n ak  és szám os savasan  disszociáló c so p o r to t ta r ta lm a z n a k  (S ie b e r t  és 
m u n k a tá rsa i, 1962; B j ö r k e r u d , 1964 b), g y a k ra n  bazofilek  (P e a r s e , 1960), 
vagy is k a tio n  je llegű  festékekkel fes th e tő k .
Jelen  m u n k án k b an  a R a n a  esculenta m áj p igm en tse jt gran u lu m ain ak  
k ation cseré lő  szerep ét ta n u lm á n y o z tu k  izo lá lt p ig m e n t gran u lum okon , to v á b b á  
in  v iv o  k örü lm én yek  k ö zö tt v iz sg á ltu k  a k a tion cseré lő  tu la jd on ságu k on  a lap u ló  
try p a fla v in  k ö tő  k ép ességü k et.
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A nyag és m ódszer
A  R a n a  esculenta m á j p ig m en tse jt g ra n u lu m a in a k  izolálása.
A  m á ja t  10 ml b ék a-R in g erb en  hom og en izá ltu k , G 2-es szűrőn n y o m ássa l 
sz ű rtü k , m a jd  3000 g-vel c en tr ifu g á ltu k . A z ü ledéket 6 -szor v á ltak o zv a  10 —10 
m l d esz tillá lt v ízben, ille tv e  1% -os NaCl o ld a tb a n  re szu szp en d á ltu k  és c e n tr i­
fu g á ltu k . Az u to lsó  cen trifu g á lás  u tá n  az  ü ledéket egyszer v á lto t t  20 m l 
0,1 m  p H  8 fo szfá t p u ffe rb a n  o ld o tt 1% -os trip sz in  o ld a tb a n  szu szp en d á ltu k , 
és 37 C°-on 1 ór'iáig e m é sz te ttü k . C en trifugá lás u tá n  az ü le d é k e t ké tszer 10 — 10 
m l 1% -os N aC l o ld a tb an , m a jd  h á ro m szo r d esz tillá lt v ízb en  szu szp en d á ltu k  
és c e n tr ifu g á ltu k . E gy  b é k a  m ájábó l 25 — 30 m g p ig m e n te t sikerü lt izo lá ln i.
Az izo lá lt p ig m en t g ran u lu m o k  katio n cseré lő  tu la jd o n sá g á n a k  v izs­
g á la ta .
A  p ig m en t g ran u lu m o k  H  + — C a ++ ioncseréje.
25 m g izo lá lt p ig m e n t frak c ió t egyszer v á lto t t  5 — 5 m l 0,1 n  H Cl-lel 
k eze ltü n k , cen trifugá lás u tá n  5 m l-en k én t h o zzáad o tt üvegben  b id esz tillá lt 
v ízzel sav m en tesre  m o s tu k , c e n tr ifu g á ltu k , m a jd  5 m l-e n k é n t 1% -os CaCl2 
o ld a tta l m o stu k . A m osó o ld a to k  p H - já t  R adelk isz  O P  201/2 típ u sú  p H -m érő - 
vel m é rtü k .
A  p ig m en t g ran u lu m o k  try p a f la v in  felvétele és try p a fla v in  — Ca + + 
ioncseréje.
25 m g  izo lá lt p ig m e n t frak c ió t 5 m l 0,001 % -os try p a fla v in  o ld a tb a n  
sz u sz p e n d á ltu n k  (T ry p a flav in  H oechst A G ). C en trifugá lás u tá n  a p ig m en t 
g ran u lu m o k  try p a fla v in  kezelését m ég k é tsze r  m eg ism éte ltü k . A fe lü lúszók  
e x tin k c ió já t S pek trom om  361 típ u sú  sp e k tro fo to m é te rre l m értü k  650 nm  
hu llám hosszon . A felü lúszó try p a fla v in  ta r ta lm á t  a m é r t  ex tinkció  é rték b ő l 
s ta n d a rd  görbe a lap ján  á lla p íto ttu k  m eg .
Az első felülúszó try p a f la v in  ta r ta lm a  a lap ján  sz á m íto ttu k  k i a m eg­
oszlási h án y ad o s  é r té k é t:
egységnyi sú ly ú  belső o ld a t try p a f la v in  ta r ta lm a  
egységnyi sú ly ú  külső o ld a t try p a f la v in  ta r ta lm a
A try p a f la v in n a l kezelt p ig m en t f ra k c ió t ezu tán  5 — 5 m l desz tillá lt vízzel, 
m a jd  5 m l-en k én t 1% -os CaCl2 o ld a tta l  m ostuk , a fe lü lúszók  e x tin k c ió já t 
m értü k .
A p ig m en t g ran u lu m o k  H  + —try p a f la v in  io n cse ré jén ek  v iz sg á la ta .
A fe n t e m líte tt m ó d o n  H -fo rm áb a  a la k íto t t  p ig m e n t frakció t h á ro m szo r 
v á l to t t  5 — 5 m l d esz tillá lt vízzel sav m en te sre  m o s tu k , m ajd  5 m l-en k én t 
0,001 % -os try p a fla v in  o ld a to t  a d tu n k  h ozzá . A fe lü lúszók  p H -já n a k  m érésével 
a H +  le a d á s t, az ex tin k c ió  m érésével p e d ig  a try p a f la v in  fe lvéte lt v iz sg á ltu k .
A m áj p igm ent g ran u lu m a in ak  try p a fla v in  k ö tő  képessége in  vivo 
k ö rü lm én y ek  közö tt.
A  R a n a  esculenta h á t i  n y iro k zacsk ó jáb a  2 n a p o n k é n t összesen 5 a lk a ­
lom m al 1 m l 0,01 % -os try p a f la v in  o ld a to t  fec sk en d ez tü n k . Az u to lsó  befecs­
ken d ezést k ö v e tő  1—4. n a p o n  az á lla to k  m á já t fe ld o lg o z tu k . A m áj 3/4 részé­
bő l a p ig m en t g ra n u lu m o k a t a k o rá b b a n  le írt m ó d o n  izo láltuk , az  izo lált 
g ran u lu m o k b ó l a t r y p a f la v in t  0,1 n  H C l-el e x tra h á ltu k . A m áj m e g m arad t 
1/4 részének  te ljes h o m o g en izá tu m áb ó l e x tra h á ltu k  a  try p a f la v in t hasonló  
m ódon . Az ex trah á ló  HC1 o ld a to t a p ig m e n t frak c ió h o z  és a te ljes m ájhom o- 
g en izá tu m h o z  sú lyuk  a rá n y á b a n  a d tu k , m a jd  az e x tra k tu m o k  sav m en tesítése
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u tá n  sz in tén  az e x tra h á lt  anyag  sú ly á n a k  a rá n y á b a n  80% -os a lk o h o lb an  
o ld o ttu k . Az e x tra k tu m o k  try p a fla v in  ta r ta lm á t  k ro m a to g rá fiáv a l k ü lö n í­
te t tü k  el ( F is c h e r , 1973 a), m ennyiségére a fo ltm ére t és a fluoreszcencia  
in ten z itá s  a la p já n  k ö v e tk e z te ttü n k .
E redm ények
A p ig m en t g ran u lu m o k  izolálási e ljá rá sá t az ozm otikus és p ro teo litik u s  
roncso lással szem beni ellenállóképességükre a lap o z tu k . Az izolálási e ljá rá so k  
közben az ü ledék  ö ssze té te lé t m ikroszkópos v iz sg á la tta l e llenőriz tük . A tr ip sz in  
em észtés e lő tt a p ig m en t frak c ió t főleg se jtm ag o k  szennyezték . T rip sz in  
em észtéssel a p ig m en t frakció  a szennyező  se jtm ag o k tó l m eg szab ad íth a tó , 
és így a v izsg á la ta in k  cé lján ak  m egfelelő tisz ta sá g ú  p ig m en t frakció t k a p tu n k . 
A lip o fusc innak  a p ro teo litik u s  enzim ekkel szem beni rez isz ten c iá já t (S i e b e r t  
és m u n k a tá rsa i, 1962; B j ö r k e r u d , 1964 a) k o ráb b an  m á r fe lh aszn á lták  izo lá ­
lá su k ra  ( B r a h n  és S c h m id t m a n n , 1920; J a y n e , 1950). S a já t  izolálási e ljá rá ­
sunk  so rán  a p ro teo litik u s  em észtési e ljá ráso n  k ívü l ozm otikus ro n cso lást is 
a lk a lm a z tu n k , am ivel szem ben a p ig m en t g ran u lu m o k  sz in tén  ellenállók . 
A k o m b in á lt se jtroncso lási e ljá rások  so rán  a se jt s tru k tú rá i o ld a tb a  m e n te k , 
ezért az izolálási e ljá rás  végén  v ég ze tt egyszerű  cen trifugá lással m egfelelő  
tisz ta ság ú  p ig m e n t frak c ió t n y e rtü n k .
A p ig m e n t frakció  H  + — C a ++ ioncseré je .
A k a tio n cse ré lő k re  jellem ző, hogy  savas kezelés h a tá sá ra  a k ö tö t t  
k a tio n ja ik  H +  ionokkal cserélhetők  ki, a ka tioncseré lő  H -fo rm áb a  a la k íth a tó . 
A m e g k ö tö tt H +  ionok  azonban  m ás k a tio n o k k a l a k a tioncseré lő rő l ism é t 
le sz o ríth a to k . V izsg á la ta in k  során  a H -fo rm áb a  a la k íto tt  p igm en t frakcióhoz 
a v issz a m a ra d t sav  e ltá v o lítá sa  u tá n  C a ++ io n o k a t ta r ta lm a z ó  o ld a to t a d tu n k , 
m a jd  cen trifu g á lás  u tá n  a felülúszó p H  csökkenését m é rtü k  (1. ábra). A fe lü l­
úszó p H  csökkenése a H  + — Ca + + ioncsere k ö v e tk ezm én y e . A pH  csökkenés 
te h á t  a p ig m en t frakció  kationcseré lő  tu la jd o n sá g á t igazo lja . A H +  — Ca + + 
ioncsere egy  p ig m en t frak c ió n  tö b b szö r ism éte lh e tő .
A p ig m en t g ran u lu m o k  try p a f la v in  felvétele  és try p a fla v in  — Ca + + 
ioncseréje.
A try p a f la v in  k a tio n k é n t disszociáló aerid in  szárm azék , am ely in  v ivo - 
és in  v itro  k ísé rle tek b en  eg y a rá n t az á lla ti szervezet po lian io n  jellegű v eg y ü - 
le te ihez, tö b b e k  k ö z ö tt a nu k le in sav ak h o z  k ö tő d ik  a leg in tenz ívebben , és 
ennek  k ö v e tk ez téb en  to x ik u s  h a tású .
V izsg á la ta in k  so rán  a p igm en t frak c ió  je len tős try p a f la v in  k ö tő  k ép es­
ségét b iz o n y íto ttu k . K ísérle te in k b en  a k b . 25 m g p igm en t az egym ást k ö v e tő en  
5 — 5 m l o ld a tb a n  fe lv itt  5 0 —50 gam m a try p a fla v in b ó l az első ese tb en  40, 
a m ásod ik  o ld a tb ó l 30, a h a rm ad ik b ó l 10 gam m a try p a f la v in t  k ö tö tt  m eg. 
A try p a f la v in  k ö tő  képesség  in te n z itá sá t je lz i, hogy a m egoszlási h án y ad o s  
értéke  4 — 8 • 102 n ag y ság ren d ű , és n ag y o n  je len tő s  a p ig m en t try p a fla v in  k ö tő  
k a p ac itá sa  is.
A m e g k ö tö tt try p a f la v in  tú ln y o m ó  része Ca + + io n o k k a l a kötés he lyérő l 
le szo ríth a tó  (2. áb ra ), am ibő l a try p a f la v in  kö tés ka tioncseré lő  m ech an izm u ­
sára  k ö v e tk e z te th e tü n k .
A p ig m en t frakció  H +  — try p a f la v in  ioncseréje.
6 Biológiai Közlemények 81
1. ábra. A p igm ent granulum ok H +— C++ ioncseréje. A H-form ába a lak íto tt pigm ent gra^ 
nulum ok Ca + + ionok h a tá sá ra  H+ ionokat adnak  le, az o ldat pH -ja  csökken.
V izsg á la ta in k  során ab b ó l a  m eggondolásból in d u ltu n k  ki, hogy am e n n y i­
ben  a try p a f la in  va lóban  ioncsere  ú tjá n  k ö tő d ik  a p ig m en t g ran u lum okhoz , 
ak k o r a H -fo rm áb a  a la k íto tt  p ig m en t a try p a f la v in  felvételével p á rh u zam o san  
H  + io n o k a t a d  le. Ezek a la p já n  a fe lü lúszó  (külső o ld a t) p H -já n a k  és ex- 
tin k c ió já n a k  eg y ü tte s  m éréséve l az ioncsere  d irek t m ódon  b iz o n y íth a tó . 
E red m én y e in k  (3. ábra) a H + — try p a fla in  ioncseré t b izo n y ítják , a p ig m en t
2. ábra. A p igm ent granulum ok trypaflavin  
leadása CaCl2 ha tására . A trypaflavin-pigm ent 
trypaflavin leadását a Ca + + ionok fokozzák.
pH extinctio
3. ábra. A pigm ent granulum ok H +-try - 
paflavin ioneseréje. A H -pigm ent FI+ 
leadását a trypaflav in  felvétel fokozza. 
A H  + leadása és a trypaflav in  felvétele 
párhuzam osan csökken az egym ást k ö ­
vető trypaflav in  oldatok ha tására .
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frak c ió  a t ry p a f la v in  felvéte lle l p á rh u zam o san  H + io n o k a t a d  le a  kü lső  
o ld a tb a , en n ek  k ö v e tk ez téb en  a kü lső  o ld a t p H -ja  csökken.
A m áj p ig m e n tse jt g ran u lu m a in a k  try p a f la v in  kö tése  in  v ivo  k ö rü l­
m én y ek  k ö z ö tt.
A try p a f la v in n a l kezelt á lla to k  te ljes m ájh o m o g en izá tu m  és m áj p igm ent 
frak c ió  e x tra k tu m á n a k  összehason lító  k ro m a to g rá fiá s  v iz sg á la ta  a lap ján  
m e g á lla p íto ttu k , hogy  a m á j p ig m en tse jt g ran u lu m a i in  v ivo  k ísé rle tekben  
is je len tő s  m en n y iség ű  t ry p a f la v in t  k ö tn ek  m eg.
M egbeszélés
Az ioncseré lők  soko ldalú  an a litik a i a lka lm azási lehetőségére  szám os 
közlem ény  u ta l  ( H e l l f e r ic h , 1962; I n c z é d y , 1962). W h ite  (1958) és s a já t 
k o ráb b i m u n k á n k  (F is c h e r , 1973 b), to v á b b á  je len  e red m én y e in k  a lap ján  
ú g y  lá tsz ik , h o g y  a ka tio n cseré lő k n ek  a fizio lógiai fo ly am a to k b an  h aszn o sít­
h a tó  tu la jd o n sá g a it az élő szerv ezetek  is fe lh a szn á lják  é le tm űködése ik  során . 
K ülönösen  je le n tő s , hogy a katio n cseré lő  tu la jd o n sá g o t á lta lá b a n  o lyan  p ig ­
m en tek en  s ik e rü lt k im u ta tn i, am elyek  é le tta n i szerepe n a p ja in k ig  is v i ta to t t  
k érdés, és a m e ly ek e t sokan m a  is funkció  n é lkü li anyagcsere  v ég te rm ék ek n ek  
ta r ta n a k .
A ka tio n cse ré lő k  v ízben  és közönséges o ldószerekben  o ld h a ta tla n  poli- 
sa v a k , m elyek  H +  ion jai kü lönböző  k a tio n o k k a l cserélhetők  k i. A m elan in  
s ta b il  disszociációs gyök g azd ag ság ára  Co m m on er  és m u n k a tá rsa i (1954), 
m a jd  Cope  és m u n k a tá rsa i (1963) is u ta lta k , W h it e  (1958) ped ig  kationcseré lő  
szerep é t is k im u ta t ta .  A lip o fusc inban  B j ö r k e r u d  (1964 b) tö b b e k  k ö zö tt 
fo szfa tid o k , szu lfa tid o k  és feh é rjék  je len lé té t m u ta t ta  k i, am ely  p ig m en t 
ezek  szerin t foszfo rsav , k én sav  és k a rbox il c so p o rto k a t ta r ta lm a z . M indkét 
p ig m en t típ u s  re la t ív  o ld h a ta tla n sá g a  jó l ism ert. A  fen tiek  a la p já n  a lipofuscin 
katio n cseré lő  tu la jd o n sá g a  is elvileg lehetséges.
A bev eze tésb en  m ár u ta l tu n k  a rra , hogy  az A m p h ib iá k  m á já n a k  p ig m en t­
s e jt  g ra n u lu m a it egyesek lip o fu sc in n ak , m áso k  m elan o so m ák n ak  te k in tik . 
Az A m p h ib ia  m á j p ig m e n tse jtje in e k  szerepére v o n a tk o zó an  azo n b an  V a n  
W o ert  és m u n k a tá rsa i (1965, 1967), H ack  és H e l m y  (1964), to v á b b á  H elm y  
és H ack  (1965, 1969) kü lönböző  k ísérle ti m egközelítéssel egy fo rm án  a rra  a 
k ö v e tk e z te tés re  ju to t ta k ,  hogy  a  p igm en t m ito ch o n d riu m  fu n k c ió k a t lá t  el, 
ox idációs fo ly a m a to k a t k a ta liz á l.
A k a tio n cse ré lő k  v á ltozó  v eg y é rték ű  fém  ionok  m egkötése rév én  redox  
k a ta liz á to rk é n t is m ű k ö d h e tn ek  ( I n c z é d y , 1962), íg y  a m áj p ig m en tn ek  redox  
k a ta liz á to r  je llege  katio n cseré lő  tu la jd o n sá g a  a la p já n  is m a g y a rá z h a tó . 
A  m áj p ig m en t je len tő s  Mn + + m egkö tő  képességét V a n  W o er t  és m u n k a ­
tá r s a i  (1965, 1967) m ár k im u ta ttá k .
A béka  m áj acrid in  szá rm azék  fe lvéte lé t k o rá b b a n  in  v ivo  és in  v itro  
v izsg á la to k  a la p já n  m eg á lla p íto ttá k . H írt  és m u n k a tá rsa i (1939) a try p a fla v in , 
Z e ig e r  és W i e d e  (1954) az ac rid in  orange fe lh a lm o zó d ását v izsg á lta . Meg­
á lla p íto ttá k , h o g y  a fen ti a c rid in  szárm azékok  elsősorban a m á jse jte k  m ag­
ja in a k  n u k le in sav  ta r ta lm á h o z  k ö tő d n ek . A p ig m en t festék fe lhalm ozásáró l 
n em  tesznek  em líté s t.
S a já t v iz sg á la ta in k k a l ig azo ltu k , hogy  a m áj p ig m en tg ran u lu m ai
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je len tő s  k a p a c itá sú  és n a g y  m egoszlási h án y ad o ssa l rendelkező  ka tioncseré lők . 
•In v itro  és in  vivo k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt  eg y a rán t in te n z ív  try p a f la v in  m eg­
kö tésre  képesek , így  a szab ad  try p a f la v in  k o n c e n trá c ió ján a k  csökken tése révén  
véd ik  a n u k le in sa v a k a t a  try p a f la v in  to x ik u s  h a tá s á v a l szem ben. F igyelem be 
véve, h o g y  bizonyos k o n cen trác ió n  tú l  m inden  k a tio n  to x ik u s  leh e t a szerve­
zetre , a  p igm en tek  ioncserén  a lapu ló  k a tio n k ieg y en lítő  h a tá sa  fo n tos szerepet 
já ts z h a t  a szervezet k a tio n  eg y en sú ly án ak  fe n n ta r tá sá b a n , és az egyes k a tio n o k  
to x ik u s  k o n cen trác ió jú  fe lha lm ozódásának  m eg ak ad á ly o zásáb an . E re d m é ­
n y e in k  és a belő lük lev o n h a tó  k ö v e tk ez te tések  ö sszhangban  v a n n a k  a m ela- 
n in n ak  és a n eu ro -m elan in n ak  a hom eosztázis fe n n ta r tá s á b a n  b e tö l tö t t  szere­
pére v o n a tk o zó  e lm é le tte l (L u k ie w ic z , 1972).
Összefoglalás
A  R an a  esculenta  m áj p ig m en tse jtje in ek  g ra n u lu m a it a se jte k  m echa­
n ik a i, ozm otikus és p ro teo litik u s  roncso lása  u tá n  cen trifu g á lássa l izo lá ltuk . 
Az izo lá lt p ig m en tg ran u lu m o k  k a tio n k ö tő  és leadó  képességét H  + , C a ++ és 
try p a f la v in  ionokkal v izsg á ltu k . M e g á llap íto ttu k , ho g y  a p igm en t g ran u lu m o k  
in  v itro  kö rü lm ények  k ö z ö tt je len tő s  k a p a c itá sú  k a tio n cse ré lő k én t m ű k ö d n ek . 
T ry p a fla v in  kö tő  tu la jd o n sá g u k a t in  v ivo k ísé rle tekke l is igazo ltuk .
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С В О Й С Т С В А  О Б М Е Н А  К А Т И О Н О В  В  Г Р А Н У Л А Х  П И Г М Е Н Т Н Ы Х  
К Л Е Т О К  П Е Ч Е Н И  Л Я Г У Ш Е К
Е. Ф иш ер
П о с л е  р а з р у ш е н и я  п и г м е н т н ы х  к л е т о к  п е ч е н и  R a n a  e s c u l e n t a  м е х а н и ч е с к и м ,  
о с м о т и ч е с к и м  и  п р о т е о л и т и ч е с к и м  п у т е м  и з о л и р о в а л и  и х  г р а н у л ы  п р и  п о м о щ и  ц е н т р и ­
ф у г и р о в а н и я . С п о с о б н о с т ь  г р а н у л  с в я зы в а т ь  и  о т д о в а т ь  и о н ы  о п р е д е л я л и  и о н а м и  в о д о ­
р о д а ,  к а л ь ц и я  и  т р и п а ф л а в и н а . В ы я в и л и , ч т о  in  v i t r o  п и г м е н т н ы е  г р а н у л ы  о б л а д а ю т  
з н а ч и т е л ь н о й  с п о с о б н о с т ь ю  о б м е н и в а т ь  к а т и о п ы . С в я зы в а н и е  т р и п а ф л а в и н а  б ы л о  д о к а -  
з а н н о  и  в  у с л о в и я х  in  v i v o .  Д и с к у т и р у ю т с я  в о з м о ж н о с т и  ф и з и о л о г и ч е с к и х  ф у н к ц и й ,  
и с т е к а ю щ и х  и з  с в о й с т в  о б м е н и в а т ь  к а т и о н ы .
CATION EXCH AN GIN G  P R O PE R T Y  OF G RA NU LES FROM L IV E R  PIGM ENT CELLS
OF FRO G
E. Fischer
Granules of Rana esculenta liver pigment cells were isolated by  centrifuge following 
osmotic and proteolytic destruction. Cation binding and releasing capability  of isolated pig­
m en t granules were investigated w ith  H +, C + + and  trypaflavin ions.
Significant cation exchanging capacity of pigm ent granules were observed in  v itro . 
Their trypaflav in  binding ability  was also proved w ith  experim ents in  vivo. Possible p h y ­
siological functions concluded from  the cation b inding property were discussed.
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AKTINOMICYN-D KEZELÉS HATÁSA A BABLEVÉL 
PEROXIDÁZ AKTIVITÁSÁRA
DÉZSI LÁSZLÓ
E L T E  Biológiai Állomás, Alsógöd 
B eérkezett: 1973. július 11-én
A növén y i szöve tek  perox idáz  a k tiv itá sa  és izoenzim  összetétele  n ag y ­
m é rté k b e n  v á lto z ik  a n ö v én y ek  fejlődése, a te rm észe tes  öregedés N ovacky  
és H a m pt o n  (1968), B u g y il o v a  és m ts i. (1971), a fe rtőzés F a r k a s  és St ah ­
m a n n  (1966), L o e b e n s t e i n  és L i n d s e y  (1963), L o vre k o v ich  és m ts i. (1968), 
N o v a c k y  és H am pto n  (1967), R u b i n  és A r z ich o w sk aja  (1963), J o h nso n  
és Cu n n i n g h a m  (1972) és a m ech an ik a ilag  k á ro s íto tt  növényi szöve tekben  
B a s t in  (1968), F a r k a s  és m tsi. (1964), K ana za w a  és m tsi. (1965). A  kü lön ­
böző  vegyszeres kezelések sz in tén  m e g v á lto z ta tjá k  a növények  perox idáz  
a k tiv i tá s á t .  A p ipeko lsav , am ely  n éh án y  növ én y tő l e lte k in tv e  csak a  fe rtő z ö tt, 
v ag y  m echan ika ilag  k á ro s íto tt  n ö v én y ek b en  fo rd u l elő  B ozart és D ie n e r  
(1963), D i e n e r  (1960, 1963), S elm án  és m ts i. (1961), W elk ie  és m ts i. (1967), 
F ám  és P l esk o v  (1963), P á l f i  és m ts i. (1966, 1968), Y a t su  és B o ynto n  
(1959) sz in tén  befo lyáso lta  a perox idáz  a k tiv itá sá t, am ikor a b a b  prim er 
levele it n é h á n y  n ap o n  k eresz tü l 0,015 M cc-u o ld a tá v a l keze ltü k  DÉZSI és 
m ts i. (1970).
Je len tő s  m érték b en  n ö v ek ed e tt a bab levél p e ro x id áz  a k tiv itá sa , am ikor 
o ly an  te rm észe tes  a  n ö v én y ek b en  előforduló , az anyagcserében  n é lk ü lö z h e te t­
len  v eg y ü le tek k e l k eze ltü k  a leveleket, m in t a glicin, aszparag in  és g lu tam in . 
K isebb  m érték b en , de sz in tén  n ö v e lték  a perox idáz  a k tiv itá sá t m ás am ino- 
sa v a k  is, m in t az a lan in , a szp arag in sav , lizin, m e tio n in , szerin, tr ip to fá n , 
tiro z in . U g y an ak k o r a levelek  p ro te in  és klorofill ta r ta lm á b a n  lényeges v á l­
to zás  nem  tö r té n t  D ézsi  és m tsi. (1970).
F e lm erü l a kérdés, m ié rt v á lto z ik  a p erox idáz  a k tiv itá sa  a legkü lön ­
bözőbb b e h a tá so k ra , m i a szerepe a m eg n ö v ek ed e tt a k tiv itá sn a k . E rre  k i­
elégítő  p o n to s  v á lasz t ad n i jelenleg m ég nem  leh e t, fe lté te lezése ink re  pedig 
m o st nem  té rü n k  ki.
Je len leg  az t p ró b á lju k  k id eríten i, hogy  h o n n a n  ad ó d h at a peroxidáz 
a k tiv itá s á n a k  (m ennyiségének) növekedése. A n ö v é n y e k  fertőzésekor m echa­
n ik a i m egsértésekor a szöve tek  k áro so d n ak , ami v a g y  enzim  felszabadu lással 
j á r ,  v ag y  a k á ro so d o tt góc in d u k á lja  a környező  s e jte k e t új enzim -szin tézisre. 
A zonban  az e m líte tt vegyszeres, am inosavas kezelések nem  okoz tak  a növényi 
szö v e tek b en  k á ro so d ást, — am it az is m u ta to tt ,  h o g y  a p ro te in  és klorofill 
ta r ta lo m  nem  v á lto z o tt — m égis n ö v e k e d e tt a p e ro x id áz  a k tiv itá sa . U gyan­
a k k o r n ö v e k e d e tt az egyik  izoenzim  m ennyisége, m égpedig az, am elynek  
fe lg y a rap o d ásá t F a rk as  és St a h m a n n  (1966) v íru ssa l fe rtő zö tt bab levélben
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m u ta t ta  ki. E b b ő l k iind u lv a  n a g y  a valószínűsége an n ak , h o g y  ezekben  
az ese tekben  lényegében  új enzim szin tézis tö r té n ik , vagy  ped ig  az izoenzim ek 
összetételében  tö r té n ik  lényegében  változás. E zen  kérdés m egközelítése  v é g e tt 
v ég ez tü k  el k ísé rle tü n k e t. A bból a fe ltevésből in d u ltu n k  ki, h o g y h a  a k ü lö n ­
böző vegyszeres kezelések  új enzim -szin tézist in d u k á ln ak , a k k o r  az a k tin o - 
m icyn-D  kezeléssel, esetleg a fén y  m egvonásáva l ez a h a tá s  m eg g á to lh a tó .
A nyag és módszer
B ab n ö v én y ek e t ( Phaseolus vulgaris L. P in tó -fa jta )  ü v eg h ázb an  te rm é ­
szetes m egv ilág ítás m e lle tt n e v e ltü n k . A k ife jle tt  20 napos p rim e r levelek  
egyik  felé t n a p o n ta  egy a lkalom m al 0,02 M glicinnel, 0,02 M aszp arag in n a l 
és 0,02 M g lu tam in n a l, illetve ezen vegyü le tek  és 10 pg/m l a k tin o m icy n -D -t 
ta r ta lm a z ó  o ld a tá v a l, v a lam in t 10 pg/m l ak tinom ycin -D -ve l k eze ltü k . V izs­
g á la to t v ég ez tü n k  2 ,4 -d in itro feno l 1 0 M-os o ld a tá v a l, to v á b b á  a kezeléseket 
n em csak  fényen , h an em  sö té tb en  t a r to t t  n ö v én y ek en  is e lvégez tük . E b b e n  
az ese tben  az ü v eg h ázb an  cserépben  felnevelt 20 napos n ö v én y ek e t t e t tü n k  
te rm o sz tá tb a , sö té tb e  állandó 22 C°-ra és 1 h é tig  kezeltük  az e m líte tt v e g y ü ­
le tek  o ld a táv a l. 7 n ap i kezelés u tá n  a leveleket a növényről le v á g tu k , először 
csapvízzel, m a jd  u tá n a  desz tillá lt v ízzel lem o stu k , a középső ér m en tén  k e t té ­
v á g tu k  és a levélfe leket dörzscsészében 0,1 M -os, p H  6,0-os fo sz fá t-p u fferb en  
eldö rzsö ltük . A h o m o g en izá tu m o t 8000 fo rd /perc  10 percig c e n tr ifu g á ltu k  és 
a felü lúszóból q u a jak o lla l, m in t s z u b sz trá tta l m e g h a tá ro z tu k  a p erox idáz  
a k tiv i tá s á t  sp ek tro fo to m éte ren  470 pm -nál. A levelek  fe h é rje ta r ta lm á t L o w r y  
és m tsa . (1951) m ódszerével, a k lo ro fill ta r ta lm a t  A rno n  (1949) szerin t h a tá ­
ro z tu k  m eg. A n y e rs  k iv o n a t e lek tro fo rézisé t po liak rilam id  gélen  v ég ez tü k  
D a v is  (1964) sze rin t, a gél m egfestésé t F a r k a s  és St a h m a n n  (1966) á lta l  
le ír t m ódon vég ez tü k .
Eredmények és m egbeszélésük
Előző k ísé rle tü n k b en  ( D ézsi  és m tsi. 1970) m e g á lla p íto ttu k , hogy a 
perox idáz  a k tiv i tá s á t  je len tős m érték b en  a glicin , aszparag in  és a g lu tam in  
nö v e lte , ezért je len  v iz sg á la tu n k b an  csak ezeket a  v eg y ü le tek e t a lk a lm a z tu k  
kü lön -k ü lö n , v a la m in t az ak tin o m icy n -D -v e l együ ttesen . V iz sg á la ta in k a t 
nem csak  a te rm észe tes  m egv ilág ítási fe lté te lek  k özö tt v ég e z tü k , h a n e m  
sö té tb e n  t a r to t t  növényeknél is a n n a k  k iderítése  v ég e tt, hogy a  fénynek  v a n -e  
v a lam ily en  k ö zv e tlen  v agy  k ö z v e te tt  szerepe a kezelés okozta  en z im -a k tiv itá s  
m eg v á lto zásáb an . V izsgá la ta ink  e redm ényeit az I. tá b lá z a tb a n  közö ljük .
A tá b lá z a t a d a ta ib ó l lá th a tó , hogy  a g lic in , aszparag in  és g lu tam in  az 
előző v iz sg á la tu n k b a n  közölt eredm ényekhez  h ason lóan  (D ézsi  és m tsi. 1970)  
lényegesen  n ö v e lték  a peroxidáz a k tiv itá sá t, u g y an ak k o r a feh é rje  és k lo ro fill 
ta r ta lo m ra  csak je len ték te len  h a tá s t  g y ak o ro ltak . Az ak tin o m icy n -D  sz in tén  
je len tő s  en z im -ak tiv itá s  növek ed ést e red m én y eze tt. A klorofill ta r ta lm a t  n e m  
befo ly áso lta , v iszo n t ném ileg c sö k k en te tte  a feh é rje  ta r ta lm a t.  A m ikor a b a b  
leveleket glicin, a szparag in , g lu ta m in  és ak tinom ycin -D  e g y ü tte s  o ld a tá v a l
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I ,  táblázat





F e h é rje
ta r ta lo m *
K loro fill
ta rta lo m *
Glicin +  34,2 -  3,4 + 0 ,9
Aszparagin +  37,4 -  5,1 +  2,1
Glutamin +  42,3 — 2,8 +  1,7
Aktinomicyn-D +  28,0 -1 2 ,1 0,0
Aktinomicyn-D +  Glicin +  23,0 — 10,0 - 2 ,8
Aktinomicyn-D +  Aszparagin +  24,2 -  5,6 - 3 ,8
Aktinomicyn-D -j- Glutamin +  22,4 -  9,4 + 4 ,3
2,4 dinitrofenol +  2,1 +  0.9 - 1 ,5
* Az adatok a nem kezelt kontroll =  100% feletti (+ ) ,  vagy alatti (—) értékeket m uta t­
ják , melyeket 5 vizsgálat átlageredményéből szám ítottunk ki.
k eze ltü k  m ég m ind ig  je len ték en y  v o lt  a p e ro x id áz  ak tiv itá s  növekedése . 
A zonban  m ár k isebb  é rté k e k e t k a p tu n k , m in t am ik o r kü lön-kü lön  a lk a lm a z tu k  
azo k a t. F e lteh e tő , h o g y  ezen v eg y ü le tek  közös o ld a tb a n  v a lam ily en  m ódon 
csö k k en tik  egym ás h a tá s á t .  A k lo ro fill ta r ta lo m ra  ez ese tben  sem  g y ak o ro ltak  
lényeges h a tá s t .  A feh é rje  ta r ta lo m  csökkenése v isz o n t jóval n ag y o b b  v o lt, 
m in t a  glicin, a szp arag in  és g lu tam in  kü lön-kü lön  v a ló  a lk a lm azásán á l, azon­
b a n  a csökkenés m érték e  nem  érte  el a z t az é r té k e t, m in t az ak tin o m icy n -D  
kezelésnél.
A tá b lá z a t a d a ta ib ó l a z t a k ö v e tk e z te té s t v o n h a tju k  le, h o g y  az ak tin o - 
m icy n -D -t nem  leh e t ú g y  te k in te n i, m in t egy á lta lán o s  fehérje  szintézis 
g á tló t, m ivel a b ab lev é l fehérje  ta r ta lm á t  ugyan  ném ileg  csö k k en te tte , ugyan ­
a k k o r v iszon t n ö v e lte  egy  enzim -fehérje  a p e ro x id áz  a k tiv itá sá t. F e ltehe tő  
to v á b b á , hogy az á lta lu n k  a lk a lm a z o tt v eg y ü le tek k e l tö r té n ő  kezelések 
v a lam ily en  fo rm áb an  v a g y  az apoenzim -koenzim  k ap cso la t lé t r e jö t té t  segít­
h e tik  elő, v ag y  ped ig  az enz im -fehérjék  bizonyos á ta la k ítá sá b a n  m ű k ö d n ek  
közre, ezá lta l növelve  egyes enzim ek íg y  a p e ro x id áz  a k tiv itá s á t (m enny i­
ségét) m ás enzim -fehérjék  k á rá ra . Ü g y  v é ljü k  h aso n ló  fo lyam at m e h e t végbe 
a n övények  fertőzésekor, v ag y  m ech an ik a i m eg sé rté sek o r is.
F a rk as  és St a h m a n n  (1966) v izsg á la táb ó l ism ert, hogy  a  v írussal 
fe r tő z ö tt  bab levélben  m eg n ö v ek ed e tt az egyik g y o rsan  m ozgó perox idáz  
izoenzim  m ennyisége. Az á lta lu n k  a lk a lm a z o tt kezelések  hasonló  v á lto zást 
id éz tek  elő, m elye t az 1. áb rá n  k ö z lü n k .
Az áb ráv a l k a p c so la tb a n  m eg jegyezzük , h o g y  az  egyes kezelések nagyon 
hason ló  v á lto z á s t id éz tek  elő, ezért a  po liak rilam id  gélen k a p o tt  e lek tro ferro - 
g ram o k n ak  csak n é h á n y  sem atik u s á b rá já t  k ö zö ljü k .
Az 1. á b rá n  lá th a tó ,  hogy a kezelések  a D N P  k ivételével az egy ik  p er­
ox id áz  izoenzim  m en ny iségé t n ö v e lték . U gyanezen  izoenzim  n ö v e k e d e tt a 
p ip ek o lsav v a l k eze lt n ö v én y ek b en  is ( D ézsi és m ts i. 1970). K a y  és m tsi. 
(1967) szerin t az egyes izoenzim ek n em csak  elek tro fo rézis te k in te té b e n  külön­
böznek  egym ástó l, h an em  sz u b sz trá t sp ec ifik u sság u k b an , a gátló  an y ag o k k al 
szem ben  ta n ú s í to t t  m a g a ta r tá su k b a n  is. Ez u tó b b i a lap ján  fe lté te lezh e tő  
ho g y  az á lta lu n k  m egfigye lt izoenzim  növekedés valószínűleg  k ap cso la tb an
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1. ábra. A peroxidáz izoenzimek poliakrilam id gélen k ap o tt ferrogam jainak sem atikus ábrája. 
K ontroll, nem kezelt (A). Fényen kezeltek; glicinnel (B), aktinom icin-D-vel (C), glicin -(- akti- 
nomicyn-D-vel (D), 2,4-dinitrofenollal (E ). Sötétben kezeltek; glicinnel (F), aktinom icyn-D - 
vel (G) és glicin +  aktinom icyn-D -vel (H)
v a n  bizonyos v eg y ü le tek  n agyobb  m érték ű , a n ö v én y ek re  káros m enny iségben  
való  fe lg y a rap o d ásán ak  m eg ak ad á ly o zásáb an , ille tv e  ezen v e g y ü le te k  elbon­
tá s á b a n . V alószínű, hogy  a f e r tő z ö tt  növényi szöve tekben  k é p z ő d ö tt káros 
an y ag csere  te rm é k e k  e lb o n tá sá b a n  ugyanezen  izoenzim  m ű k ö d ik  közre.
A m in t az t m á r  e m líte ttü k  a  különböző kezeléseket n e m csak  fényen, 
h an em  sö té tben  is e lvégeztük. Az i t t  k a p o tt  eredm ények  ném ileg  k isebb 
é r té k b e n , de u g y a n a z t a d tá k  m in t a fényen k e z e lt növények , e z é rt ezeket az 
a d a to k a t  nem  t a r t j u k  lényegesnek  közölni. M eg á llap íth a tju k , ho g y  kísérle­
tü n k b e n  a fény n em  befo lyáso lta  a  kezelés o k o z ta  enzim  a k tiv itá s  v á lto zásá t. 
E zzel szem ben B u g y il o v a  és m ts i. (1971) a r ra  a  m eg á llap ítá sra  ju to t ta k , 
hogy  a  fénynek  p o z itív  szerepe v a n  a  perox idáz a k tiv itá s  növelésében . V izsgá­
la tu k b a n  bab  csíran ö v én y ek et n e v e lte k  te rm észe tes  és á llandó  m egvilág ítási 
fe lté te le k  közö tt. A z t ta p a s z ta l tá k , hogy a te rm észe tes  m egv ilág ítás m e lle tt 
n e v e lt c s íranövényekben  kisebb v o lt  a pero x id áz  a k tiv itá sa . Ü g y  gondo ljuk  
az e lté rő  e redm ény  onnan  a d ó d h a t , hogy v iz sg á la tu n k b an  n e m  egyszerűen 
a fén y  szerepét ta n u lm á n y o z tu k , hanem  az t n é z tü k , hogy a kezelés oko z ta  
en z im -ak tiv itá s  v á lto z á sá t b efo lyáso lja -e  a fén y , azaz a m eg v ilág ítás . A m in t 
az 1. áb rán  lá th a tó  a gyorsan  m ozgó izoenzim  m ennyisége kezelés h a tá sá ra  
sö té tb e n  u g y an ú g y  n ö v ek ed e tt, m in t  v ilág o sb an . M egállap ítha tó  te h á t , hogy  
a  pero x id áz  egyik  izoenzim ének  k ia lak u lásáh o z , g y arap o d ásáh o z  a fény nem  
szükséges, ennek képzése sö té tb en  is végbem egy.
R u b in  és m ts i. (1970) sz e rin t a peroxidáz ré sz t vesz a fo tofoszforilációs 
fo ly am a tb an , az A T P  képzésben. E z é r t  m egv izsgá ltuk , hogy a 2,4  d in itro feno l, 
am ely  gáto lja  az o x id a tiv  fo szfo rilá lást, az A T P  képzést, gyakoro l-e  v a la ­
m ilyen  h a tá s t a  perox idáz a k tiv itá s á ra , ille tv e  az izoenzim  összetételre . 
A d a ta in k  az t m u ta t tá k ,  hogy a 2,4  d in itro feno lla l való kezelés nem  oko zo tt 
v á lto z á s t a bab lev é l peroxidáz a k tiv itá sá b a n  és izoenzim  összeté te lében . F e l­
te h e tő , hogy ez a  reakció  csak  egy irányú .
Összefoglalás
Az ak tin o m icy n -D , a g licin , aszparag in , g lu ta m in  és a 2,4 d in itro feno l 
kezelés h a tá sá t v iz sg á ltu k  a  b a b  p rim er lev e le in ek  p erox idáz  a k tiv itá sá ra
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és izoenzim  összetételére. M eg á llap íto ttu k , hogy  a kezelések a 2,4 d in itro feno l 
k ivé te lév e l n ö v e lték  a p erox idáz  a k tiv itá s á t és az egyik izoenzim  m ennyiségét. 
A  kezelés o k o z ta  en z im -ak tiv itá s  növekedése n em csak  fényen , h an em  sö té tb en  
is v égbem en t. A d a ta in k b ó l a z t a k ö v e tk e z te té s t v o n h a tju k  le, ho g y  az ak tin o - 
m icy n -D -t nem  leh e t úgy  te k in te n i m in t egy á lta lá n o s  fehérje-szin tézis g á tló t, 
m ivel kis k o n cen trác ió b an  v a ló  a lk a lm azásak o r növelte  az egyik  enzim ­
feh érje  a p e ro x id áz  a k tiv itá sá t, m ennyiségét.
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В Л И Я Н И Е  А К Т И Н О М И Ц И Н А  Д  Н А  А К Т И В Н О С Т Ь  П Е Р О К С И Д А З Ы  
В  Л И С Т Ь Я Х  Ф А С О Л И
Л . Д е ж и
Р а с т е н и я  ф а с о л и  ( P h a s e o lu s  v u lg á r is  L . п о д р о д  P in t ó )  б ы л и  в ы р а щ ен ы  в  о р а н ж е р е е .  
О д н у  п о л о в и н у  в з р о с л ы х , д в а ц а т и  д н е в н ы х  п е р в и ч н ы х  л и с т ь е в  о б р а б а т ы в а л и  е ж е д н е в н о  
о д и н  р а з  в  т е ч е н и е  с е м ь  д н е й  о д н и м  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  р а с т в о р о м :  0 ,0 2  м  г л и ц и н а ,  0 ,0 2  м  
а с п а р а г и н а ,  0 ,0 2  м  г л у т а м и н а ,  и л и  с о в м е с т н о  10 р  г р /м л  а к т и н о м и ц и н а  Д .  П р о в о д и л и  т а к ж е  
о б р а б о т к у  т о л ь к о  а к т и н о м и ц и н о м  Д  и  Ю - 4  м  2 ,4 -д и н и т р о ф е н о л о м . О п ы ты  б ы л и  п р о в е д е н ы  
н а  р а с т е н и я х ,  в ы р а щ е н н ы х  п р и  е с т е с т в е н н о м  о с в е щ е н и и  и  в т е м н о т е . И з у ч а л и  а к т и в н о с т ь  
и  с о с т а в  и зо ф е р м е н т о в  п е р о к с и д а з ы , с о д е р ж а н и е  б е л к о в  и  х л о р о ф и л л а .  О б р а б о т к а , з а  
и с к л ю ч е н и е м  2 ,4 -д и н и т р о ф е н о л а ,  у в е л и ч и в а л а  а к т и в н о с т ь  п е р о к с и д а з ы  и  к о л и ч е с т в о  
о д н о г о  и зо ф е р м е н т а  п р и  о б о и х  у с л о в и я х  в ы р а щ и в а н и я . С д е л а л и  в ы в о д  ч т о  а к т и н о м и ц и н  
Д  н е  я в л я е т с я  о б щ и м  с р е д с т в о м , б л о к и р у ю щ и м  с и н т е з  б е л к а ,  т а к  к а к  п р и  м а л о й  к о н ц е н т ­
р а ц и и  о н  у в е л и ч и в а е т  к о л и ч е с т в о  о д н о г о  и зо ф е р м е н т а  (т . е . е г о  б е л к а )  и  а к т и в н о с т ь  п е р ­
о к с и д а з ы .
E FFE C T  OF ACTINOMYCINE-D ON PERO X Y D A SE ACTIVITY OF BEA N  LEA F
L . Dézsi
Bean plants (Phaseolus vulgaris L. P into-variety) were grown under glass in plots. 
The one half of each developed 20 days old prim er leaf were trea ted  once a day w ith 0.02 M 
glycine, 0.02 M asparagine, and 0.02 M glutham ine separately as well as w ith  10/ig/ml acti- 
nomycine-D and 10 1 M 2.4 dinitrophenol solution.
Treatm ents were carried out on p lan ts  kept in daylight or darkness, respectively. After 
7 days long trea tm en t the peroxydase ac tiv ity  of treated  and control leaf-halves, the peroxy- 
dase isoenzyme com position, the protein  and chlorophyl con ten t were determ ined.
I t  was found th a t  th e  treatm ents, except th a t of the 2.4 dinitrophenol, increased the 
peroxydase activ ity  and th e  quantity  of one of the isoenzymes.
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B io ló g ia i K ö z i. X X /., 1973 , 93— 100
A FOTOSZINTETIKUS SZÉNCIKLUS ENZIMEINEK 
VIZSGÁLATA ZÖLDÜLO KUKORICA LEVELEKBEN
H. NAGY ANNA és SZÉK ELY  SÁNDOR 
ELT E  Származás- és Ö rökléstani Tanszék, B udapest
B eérkezett: 1973. novem ber 5-én
A sö té tb e n  n ev e lt csíranövények  levele iben  a m egv ilág ítás h a tá s á ra  
je llegzetes v á lto záso k  z a jlan ak  le a p ro p lasz tiszo k  s tru k tú rá já b a n , n u k le in sav  
és p ro te in  m e tab o lizm u sáb an , v a lam in t a c itop lazm a és p lasztisz  enzim ek  
a k tiv itá sá b a n . A C 0 2 fixációs k ap ac itá s  fén y  h a tá sá ra  b ek ö v e tk ező  v á lto z á sá t 
fo to sz in te tizá ló  b a k té r iu m o k b a n , a lg ák b an  és m ag asab b ren d ű  n ö v én y ek b en  
ta n u lm á n y o z v a  m e g á lla p íto ttu k , hogy a ribu lózd ifoszfá t karbox iláz  enzim  
a k tiv itá s a  és a fo to sz in te tik u s  k ap ac itá s  szoros k a p c so la tb a n  van  (C hen és 
m ti 1967). Az a lacsony  C 0 2 kom penzációs p o n tú , C4 d ik a rb o n sa v  c ik lussa l 
m ű k ö d ő  n ö v én y ek b en  a foszfoenolpiroszőlősav karbox iláz  enzim nek  e lső rendű  
szerepe v a n  a C 0 2 fixáéi óban  (H a tc h  és m ti 1969). A C , d ik a rb o n sav  és a C3 
(C alvin) ciklus para lle l m űködése azok enzim einek  eltérő  lokalizáció ja  fo rm á ­
já b a n  rea lizá lód ik  (S lack és m ti 1969). Az a lap fo ly am a to k  v á z la tá t  az 1. á b rá n  
szem lé lte tjü k . A C4 típ u sú  növén y ek b en  a m ezofill és h ü v e ly p a ren ch y m a  
p lasz tiszok  e lté rő  szerkezete  és en z im k ap c itá sa  a Calvin t íp u s ú  n ö v én y ek tő l 
e lté rő  regulációs v iszonyokra  enged  k ö v e tk e z te tn i. K o ráb b i v iz sg á la ta in k b ó l 
k id e rü lt, hogy  a k u k o rica  csíranövényekben  a  C 0 2 fix ác ió b an  szereplő m in d k é t 
enzim  a k tiv itá sa  függ  a m egv ilág ítás in te n z itá sá tó l (N agy és m ti 1973), azaz  
m in d k é t cik lus a  fény  regu lá ié  h a tá sa  a la t t  áll. M ásrészt a fényérzékeny  m u ­
tá n so k  az e ltérő  p ig m en tö ssze té te l és p lasz tisz  szerkezet m e lle tt a fo to sz in te ­
tik u s  k a rb o x ilázo k  a k tiv itá s á b a n  is h a tá ro z o tt  kü lön b ség ek e t m u ta tn a k . 
Je len  m u n k a  célk itűzése v o lt, hogy  in fo rm ác ió t n y e rjü n k  a fén y  enzim  a k t i ­
v i tá s t  szabályozó  h a tá sá ra  v o n a tk o zó an  a levelek  zöldülése során , a k é tfé le  
sz ö v e ttíp u sb a n .
A nyag és módszer
A k ísérle tekhez  Zea m ays (L .) norm ális és k é t recesszív, le tá lis , k a ro tin o id  
m u tá n s  tö rzsén ek  csíran ö v én y e it h a sz n á ltu k  (F a lud i-D án ie l és m ti 1967). 
A  m u tán so k  a h e te ro z ig ó ták  b e lten y ész tésév e l ta r th a tó k  fenn . A c s írá z ta tá s t 
te rm o sz tá tb a n , 25 +  2 C°-on, vizes p a p írv a ttá n , sö té tben  v égez tük , m a jd  az 
egyes m in tá k a t 3, 6, 12, 24, ill. 48 óráig 25 lu x  in ten z itá ssa l m eg v ilág íto ttu k . 
A  m egvilág ítás k ezd e ti id ő p o n tjá t  úgy  á l la p íto ttu k  meg, hogy  a csíranövények  




1. ábra. A C4 dikarbonsav ciklussal működő növények fotoszintetikus C 02 m egkötésének
vázlatos ú tja
sú lyú  m in tá k a t  2 — 3 m m  széles és 5 m m  hosszú d a ra b o k ra  vágva, M SE késes 
hom ogen izálóban  2 p e rc ig  10 000 rp m  fo rd u la tszám m al puffero lt közegben  
h om ogen izá ltuk . (A p u ffe r  100 m l-ében 4 m m ól T ris , 1 m m ól M gCl2, 0,02 
m m ól E D T A 1, 0,05 m m ól aszko rb insav  és 0,05 m m ól d itio tre ito lt t a r ta lm a ­
zo tt, a p H  7,8 volt.) A h o m o g en á tu m o t 30 p p ó ru sá tm érő jű  ny lon  szű rő n  szű r­
tü k . A sz ü rle t ta r ta lm a z ta  a m ezofill s e jte k  k iv o n a tá t. A szűrési m a ra d é k o t 
m oso tt ten g e ri hom ok je len lé téb en , p o rce lán  m ozsárban  a pufferrel e ldörzsö l­
tü k  és ism é t szű rtü k . E z  a szü rle t a h ü v e ly p a ren ch y m a  se jtek  k iv o n a tá t  t a r ­
ta lm a z ta . M indkét e x tra k tu m o t 105 000 g-vel le c en tr ifu g á ltu k  J a n e tz k y  
VÁC 60 típ u s ú  p re p a ra tív  u ltra c e n tr ifu g án . A te ljes m ű v e le te t 0 —|— 5 C°-on 
vég ez tü k . A  cen trifugá lás u tá n  k a p o tt  felülúszó a levelek  o ldható  feh é rjé it 
ta r ta lm a z ta .
A ribu lózd ifoszfá t k a rb o x iláz  és foszfoenolp iroszőlősav  ka rb o x iláz  a k ti­
v itá s t B jö rk m an  és G au h l (1969) m ódszerével, a H 14CO.f inkorporáció  a la p já n  
h a tá ro z tu k  m eg. A szerves kö tésbe ép ü lt 14C m ennyiségét fo lyadékszcin tillációs 
m ódszerrel h a tá ro z tu k  m eg (B ush és H an sen  1965).
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A  N A D P 1 2 specifikus ,,m alic”  enzim  a k tiv itá s á t O choa (1955) m ódszeré­
vel sp e k tro fo to m e triá sá n  h a tá ro z tu k  m eg az egyes m in tá k b ó l.
A k ísé rle tek e t 3 — 3 p ara lle lben  és 3 —4 ism étlésben  v égez tük . A k a p o tt  
a d a to k a t  egyváltozós lin eáris  és nem lineáris  regressziós analíz isnek  v e te t tü k  
a lá . A szám ítá so k a t O D R A  1013 típ u s ú  szám ítógépen  vég ez tü k . 13 görbe- 
t íp u s t  ille sz te ttü n k  egy-egy  ad a tso rh o z , közü lük  a z o k a t tü n te t jü k  fel, m elyek  
a  m ért é rték ek h ez  legnagyobb  valószínűséggel illeszkednek .
Kísérleti eredmények
A norm ális  levelekben  a 48 órás m egvilág ítás so rán  képződő  ribu lóz- 
d ifoszfát k arbox iláz  a k tiv i tá s  közel egyenlő  a rá n y b a n  oszlik  m eg a m ezofill 
és h ü v e ly p aren ch y m a se jte k  k ö zö tt (2a áb ra ). Ö sszességében te k in tv e , m in teg y  
kétszeresére  em elkedik  az en z im k ap acitás  az e tio lá lt levelekéhez k ép est. 
A sö té tb e n  n ev e lt £ -karo tinos levelek  ribu lózd ifoszfá t k a rb o x iláz  a k tiv itá sa  
a no rm áliséhoz hasonló (2b áb ra) azo n b an  a m egv ilág ítás nem  okoz szám o ttev ő  
v á lto z á s t eb b en  az a k tiv itá s  sz in tben .
A likop inos m u tá n s  m ezofill és h ü v e ly p a ren ch y m a  szövetében  eg y a rá n t 
a lacsony  e n z im a k tiv itá s t m é rtü n k  (2c á b ra ) . A 48 órás m eg v ilág ítás  a  h ü v e ly ­
p a re n c h y m a  se jtek  ribu lózd ifoszfá t k a rb o x iláz  k a p a c itá sá t kissé növelte .
A C4 d ik a rb o n sav  cik lussal m űködő  n ö v én y ek  m ásik  ku lcsenzim e a fo to ­
sz in te tik u s  C 0 2 fix ác ió b an  a foszfoenolpiroszőlősav k a rb o x iláz , m elynek  
a k tiv itá sv á lto z á sá t a m eg v ilág ítás  so rán  a 3. áb ra  szem lé lte ti norm ális és 
m u tá n s  levelekre v o n a tk o zó an . Az e tio lá lt norm ális levelekben  a m ezofill 
se jtek b en  m in teg y  ké tszeres  a k tiv itá s sz in te t h a tá ro z tu n k  m eg a  h ü v e ly p aren - 
chym ához v iszo n y ítv a  (3a áb ra ). A m egv ilág ítás a h ü v e ly p a ren ch y m a  se jte k ­
b en  csökkenő  te n d e n c iá jú  v á lto z á s t okoz az e n z im a k tiv itá sb a n . M ind a f -  
k a ro tin o s  (3b áb ra), m in d  a likopinos (3c áb ra ) m u tán s  levele iben  a foszfoenol­
p irosző lősav  k a rb o x ilázn ak  a no rm álisé t többszö rösen  fe lü lm úló  a k tiv itá s á t 
m é rtü k . A  m egv ilág ítás eb b en  az a k tiv itá s sz in tb e n  n em  o k o zo tt szám o ttev ő  
v á lto z á s t 48 ó ra  a la t t  sem .
A k é t ciklus k ö zö tti k ap cso la to t b iz to s ító  N A D P  specifikus m alic enzim  
a k tiv itá sa  az e tio lá lt n o rm ális  levelekben  hasonló  a m ezofill és h ü v e ly p a re n ­
ch y m a se jte k b e n  (4a á b ra ) . A m egvilág ítás h a tá sá ra  a  h ü v e ly p a re n c h y m áb a n  
n ag y o b b  m é rté k ű  n ö v ek ed ést ta p a s z ta l tu n k , m in t a m ezofill se jtek b en . 
A  f-k a ro tin o s  csíranövény  leveleiben m á r  a k iindu lási, e tio lá lt levelekben  m ért 
m alic enzim  k ap ac itá s  is lényegesen fe lü lm ú lja  a n o rm á lisé t (4b áb ra). A fény  
fokozza m in d k é t szö v e ttíp u sb an  az e n z im a k tiv itá s t. A  likop inos levelekben  
(4c áb ra) a  norm álishoz hason ló  a k tiv itá s  sz in te t m é r tü n k , a fén y  se rk en tő  
h a tá s a  a z o n b an  csak a h ü v e ly p a re n c h y m áb a n  fig ye lhe tő  m eg.
A z eredmények m egvitatása
A k ísé rle ti e redm ények  á tte k in té se  a la p já n  m e g á lla p íth a tó , hogy  a k é t ­
féle szö v e ttíp u sb an , a m ezofill és h ü v e ly p a ren ch y m a  szö v e tb en  az enzim ­
a k tiv itá s  sz in tek  m ár sö té tb e n  is e lté rő k . A kétféle  e tio p la sz t funkcionális


















2 . ábra. A ribulózdifoszfát karboxiláz aktivitásának változása az etiolált levelek megvilágítása
során, (a =  normális; b =  c-karotinos; c =  likopinos)
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3.fábra. A foszfoenolpiroszőlősav karboxiláz aktiv itásának változása az etio lált levelek meg­
világítása során, (a =  norm ális; b  =  f-karotinos; c =  likopinos)
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4. ábra. NADP specifikus malic enzim aktivitásának változása az etiolált levelek meg­
világítása során, (a =  normális; b =  f-karotinos; c =  likopinos)
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különbözősége m e lle tt, m in t az korább i v izsg á la ta in k  so rá n  k iderü lt, m o rfo ­
lóg iailag  is e lk ü lö n íth e tő  (N agy és m ti 1972). Az etio lált lev e lek  enzim regu lá­
c ió ján ak  ö n á lló ság á t b izo n y ítja  a m u tá n so k  n o rm álistó l e lté rő  foszfoenol- 
p iro sző lősav  k a rb o x iláz  és m alic enzim  k a p a c itá sa  is. A fén y  a  v izsgált en z im ek  
közül a rib u ló zd ifo szfá t k a rb o x iláz  és a m alic  enzim  k a p a c itá s t  é r in te tte  e lső­
so rb an  a no rm ális  levelekben . E z  a rra  u ta l ,  hogy  a fény  szabályozó h a tá s a  
a k é t ciklus, a C4 d ik a rb o n sav  ciklus és a C alv in  ciklus funkcionális  k ap cso la ­
tá n a k  k ia la k u lá sá b a n  h a t. E zen  alacsony m egv ilág ítási in te n z itá so n  a r ib u ló z ­
d ifoszfát k a rb o x iláz  a k tiv itá sa  a  lim itáló  té n y e z ő , am ely a  fo to sz in te tik u s C 0 2 
m egkötés m é rté k é t m eg h a tá ro zza . E z t a lá tá m a sz tjá k  a m u tá n so k k a l v é g z e tt 
k ísé rle te ink , m elyek  szerin t a norm álisé t lényegesen  m eg h a lad ó  foszfoenol- 
p irosző lősav  k a rb o x iláz  és m alic  enzim a k tiv i tá s  a lacso n y  ribu lózd ifoszfá t 
k a rb o x iláz  a k tiv itá s  m e lle tt in  v ivo  k ih a sz n á la tla n  (N agy és m ti 1971). M ás­
rész t a k é t cik lus p ara le l m űködése csak az  enzim ek m egfelelő  m egoszlása 
m e lle tt, a ké tfé le  szö v e ttíp u s k ö z ö tt képze lh e tő  el. Íg y  a  m u tán so k  h ü v e ly - 
p a ren ch y m a  se jtje ib en  m ért m agas foszfoenolpiroszőlősav a k tiv itá s  a közös 
sz u b sz trá t (C 0 2) m ia tt  a ribu lózd ifoszfát k a rb o x iláz  k o m p e tit iv  g á tlá sá t is 
eredm ényezheti.
Összefoglalás
A fo to sz in te tik u s  C 0 2 m egkötésben  szerep lő  ké t c ik lus kulcsenzim einek  
a k tiv i tá s á t  ta n u lm á n y o z tu k  zö ldülő  k u k o rica  levelekben . M e g á llap íto ttu k , 
hogy  a m ezofill és h ü v e ly p a ren ch y m a  szöve tekben , az e tio lá lt és m eg v ilág íto tt 
no rm ális levelekben  az enz im kapacitások  e lté rő ek . A fé n y h a tá s  elsősorban  
a ribu lózd ifoszfá t k a rb o x iláz  és a m alic enzim  ak tiv itá s  növelésében  sz á m o t­
te v ő . A k lo ro p lasz t m u tá n so k b a n  m ind  a sö té tb e n  nevelt, m in d  a m eg v ilág íto tt 
levelek  e n z im ak tiv itá s  sz in tje i a norm álisé tó l je len tősen  e lté r te k .
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И З У Ч Е Н И Е  А К Т И В Н О С Т И  Ф Е Р М Е Н Т О В ,
У Ч А С Т В У Ю Щ И Х  В  Ф О Т О С И Н Т Е Т И Ч Е С К О М  Ц И К Л Е  У Г Л Е Р О Д А  
В  З Е Л Е Н Е Ю Щ И Х  листьях к у к у р у з ы
А. X. Надь, Ш. Секель
В  п р о ц е с с е  С 4- д и к а р б о н о в о г о  ц и к л а  п р о р о с т к о в  к у к у р у з ы  и з у ч а л о с ь  а к т и в н о с т ь  
в а з н е й ш и х  э н з и м о в  ф и к с а ц и и  С 0 2 ( Р — 1 ,5 -д и ф о с ф а т к а р б о к с и л а з ы , Ф Е П -к а р б о к с и л а з ы ,  
м а л и к  э н з и м а )  в  з а в и с и м о с т и  о т  в р е м е н и  о с в е щ е н и я .  У с т а н о в л е н о , ч т о  а к т и в н о с т ь  э н з и м о в  
л о к а л и з о в а н н ы х  в  м е з о ф и л л н ы х  и  о б к л а д о ч н ы х  к л е т к а х ,  в  п р о ц е с с е  о с в е щ е н и я  з а м е т н о  
и з м е н я е т с я . К а к  э т и о л и р о в а н н ы х , т а к  и  в о с в е щ ё н н ы х  н о р м а л ь н ы х  л и с т я х  ( з а  3 — 4 8  ч а с о в )  
м о л я р н а я  а к т и в н о с т ь  Ф Е П -к а р б о к с и л а з ы , в ы ш е  ч ем  т а к о в а я  Р —  1 ,5 -д и ф о с ф а т к а р ­
б о к с и л а зы .
О т м е ч а ю с я  н о р м а л ь н ы е  о т к л о н е н и я  к а к  в  п р о ц е с с а х  т к а н е в о й  д и ф ф е р е н ц и а ц и и ,  
т а к  и  в с в е т о в о й  р е г у л я ц и и  а к т и в н о с т и  э н з и м о в  к а р о т и н о и д о д е ф и ц и е н т н ы х  м у т а н т о в  
(л и к о п и н о в ы й  и  f - к а р о т и н о и д н ы й  м у т а н т ) .
TH E ACTIVITY OF T H E  ENZYM ES OF T H E  PH OTOSYNTHETIC CARBON CYCLE
IN  G R EEN IN G  M A IZE LEAVES
A . H. Nagy, S . Székely
The au tho rs measured th e  activity  of ribulose diphosphate carboxylase and phospho- 
pyruvate carboxylase as well as o f NADP specific m alic enzyme in norm al and m u ta n t maize 
leaves following continuous illum ination  for various time. They found  th a t  phosphopyruvate 
carboxylase showed a considerably higher ac tiv ity  th an  ribulose diphosphate carboxylase. 
Both in th e  etio lated  and in  th e  illum inated leaves they  could m easure different levels o f activ­
ity  in the m esophyll and bundle-sheath cells. T issue differentiation and light regulation  in 
the m utan ts , as weil as the enzym e level m easured in  the etiolated leaves equally d ifferent from 
those observed in  the norm al p lants.
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CHROMOSOMA ABERRATIO ÉS ONTOGENESIS*
NAGY MÁRIA
Országos Közegészségügyi Intézet, B udapest 
Á tdolgozott alakban beérkezett 1973. április 10-én
Az ontogenesis m ag áb an  fog la lja  az egy- és tö b b s e jtű  á lla to k , ille tve 
n ö v én y ek  szerkezeti és m űködési fe jlődésé t m eg te rm ék en y ítésü k tő l ha lá luk ig , 
— d iffe ren c iá ló d ásu k a t és ö regedésüket is. E z a fo ly a m a t a zyg o ta  se jtm a g ­
já b a n  k ó d o lt p ro g ram  sze rin t k ö v e tk ez ik  be, a k ö rn y eze t á lta l m eg en g ed e tt 
m ódon . Egységes fo ly am a tró l lévén szó, fe lteh e tő , hogy  ben n e  m ás-m ás időben , 
te h á t  p l. az em bryonális  fejlődés és az öregedés so rán  hasonló  je lenségek  j á t ­
sz ó d h a tn a k  le.
A d ifferenciálódás a lap v e tő  kérdése  az, hogy az em brionális fejlődés 
so rán  m ikor és m ilyen  m echan izm ussal tö r té n ik  a zy g o ta  se jtm a g já b a n  levő 
egységes g enetika i in fo rm áció  „b eszű k ü lése” , u g y a n a k k o r a keletkező  szöve­
te k b e n  egym ástó l e lté rő  speciális képességek  nyerése ? A  „m ik o r”  kérdésére  
azok  a k ísé rle tek  a d n a k  v á lasz t, aho l m eg nem  te rm é k e n y íte tt  p e te se jte k  
se jtm a g ja it kü lönböző  d ifferenciáltság i fokú  se jtm ag o k k a l cserélik k i. F isc h - 
b e r g  és m u n k a tá rsa i (8) szerin t a k é té ltű  b la s tu la  se jtm a g ja i m ég eg y en érté ­
k ű ek , de a g a s tru láé  m á r  nem .
Az I . tá b lá z a to n  — a  te ljesség  igén y e  nélkül — fe l tü n te t tü k  a g enetika i 
in fo rm áció  „b eszű k ü lésén ek ” , v agy  m eg v á lto zásán ak  azo k a t a lehetséges 
v a riá c ió it, am elyek  ta lá n  a  „m ily en ”  kérdésre  a d h a tn a k  v á lasz t. A hogy  az 
k ö z ism ert, az á lla ti s e jtek  d ifferenciálódásuk  foka sze rin t nagyon  e lté rnek  
egym ástó l. [ I I .  tá b lá z a t  B uch e r  (5) n y o m án  m ód o sítv a .] Fiziológiás k ö rü l­
m ények  k ö z ö tt csak  azo k b an  a se jtek b en  jö h e t lé tre  chrom osom a a lak , ille tve 
szám v álto zás , am elyek  csak m érsék e lten  d iffe ren c iá ltak  és m e g ta r to t tá k  
m itózis készségüket.
T o v á b b ia k b a n  figyelem m el k ísé rjü k  azo k a t az endogen  ered e tű  ch rom o­
som a a lak - és szám v á lto záso k a t, am ely ek  az ontogenesis kora i, ille tv e  késői 
szak aszáb an  fiziológiai k ö rü lm ények  k ö z ö tt lépnek  fel, irreverz ib ilisek  és a 
d ifferenciálódáson  á t  végső soron e se jte k  h a lá lá t eredm ényezik . (I. tá b lá z a to n  
v a s ta g  vo n a lla l k e re te z e tt  te rü le t.)
A rró l, hogy  a P a ra sca ris  eq u o ru m b an  a z  e m b r io n á l is  f e j lő d é s  a la t t  c h ro m o ­
s o m a  r é s z e k  v e s z n e k  e l , először a m ú lt század b an  B overi  (4) szám olt b e . S záza­
d u n k b a n  P la n á riá k b a n  M e l a n d e r  (12) figye lt m eg haso n ló t. S om aticus 
se jtek b en  d ifferenciálódás so rán  eg ész  c h r o m o s o m á k  e lv e s z té s é r ő l , C ecidom ydaek-
* A X . Biológiai Vándorgyűlésen 1972 augusztusban „M utatio  és ontogenesis”  cím ­
m el elhangzott előadás nyomán.
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1. táblázat
A  genetikai informatio beszűkülése vagy megváltozása
O ka
R e v ersib ilitá sa M ódja
K ö v e tk ezm én y e
E lő fo rd u lása
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1. ábra. Napos csirke tollpulpulájából készült cytogenetikai preparátum  részlete, találom ra 
kiválaszto tt sejtekkel. A képek felső sarkában (a felső soron; a macro-, a középsőn; a micro-, 
az alsó soron az összes) megszámolható chromosomaszám lá tható .

2. táblázat
A  különböző sejtek differenciálódási foka  és információvesztésének mértéke közötti kapcsolat
Bucher nyom án
D ifferenciá lódás  foka In fo rm a tio v esz té s
m érték e
M itosiskészség P é ld á u l
Mérsékelt Kisfokú M egtartott Embryonalis sejt, 
csontvelősejt, bőr- és 
bélhám, stb.
Nagyfokú Közepes Csak regeneratio- 
ban
Máj, vese
Rendkívüli Nagyfokú Elveszett Ideg, izom
Túlzott Teljes Elveszett Vörös vértest
Téves Tumor
b en  Ge y e r - D u s z y n s k a  (9), B an t o c k  (1), C h ironom idaekben  D u-B o is  (3) 
szám o lt be. K é té ltű ek b en  a m etam orfózis u tá n , ha  nem  is tú l  gyak ran , de 
ta lá l ta k  „ a b n o rm is”  chrom osom a co m p lem en tek e t F is c h b e r g  és m u n k a ­
tá rsa i (8). 1971-ben Miller  és m u n k a tá rsa i (13) ír ta k  a rró l, hogy 16— 18 
órás csirkeem briók  se jtje in ek  1 1 % -áb an  fo rd u lt elő „ a b n o rm is”  k a ry o ty p u s . 
Még te lje sen  ép em beri m ag za to k  k a ry o ty p u sa  is rende lkezhet ,,a b n o rm itá s” -sa l 
ahogy  errő l Sz em er e  és m u n k a tá rsa in a k  (15) do lgozata  ta n ú sk o d ik .
A z  öregedés során is fig ye ltek  meg hasonlókat.*  Szilárd  L eo (16) sze rin t: 
A som aticus se jtek  chrom osom ái, az élet so rán  „ ta lá la to k ”  k ö v e tk ez téb en  
sé rü lnek . A d o tt időegység a la t t  a  ch rom osom a sérülések szám a  á llan d ó . 
Az öregedéssel egyre in k áb b  csökken  a tú lélő  s e jte k  és a m ű k ö d ő  gének szám a. 
H a  ez a szám  egy h a tá ré r té k e t elér, ak k o r az m á r  az é le tte l ö sszeegyeztethe­
te tle n  és b ek ö v e tk ez ik  a ha lá l. 1962-ben B a s e r g a  (2) k iszám o lta , hogy az 
em beri sze rv eze te t 1013-nál tö b b  se jt a lk o tja , ebbő l 10u -en m eg y  á t  m itózison  
n a p o n ta  és ezekből 10e-ban  fo rd u lh a t elő m u tá c ió . Az öregedés som aticus 
m u tác ió s  te ó r iá já t  tö b b  szerző: J acobs  és m u n k a tá rsa i (10), Curtis  (6), 
Cu r t is  és m u n k a tá rsa i (7), K e r k is  és m u n k a tá rsa i (11) v iz sg á la ta  igazolja , 
a k ik  öregedő, v ag y  öreg szervezetekbő l szárm azó  se jtek b en  g y a k ra b b a n  h y p o -, 
r i tk á b b a n  liyperm odális chrom osom a szám ot és az aneup lo id ia  m elle tt c h ro ­
m osom a deleciót és egyéb e lté ré s t is m egfigyeltek . Ezek sz e r in t te h á t, f i z i o ­
lógiás körülm ények között is, kü lönösen  az ontogenesis korai és késői szakaszában, 
endogen okokra visszavezethető módon, m ind  chromosoma alak- m in d  számváltozás 
előfordulnak. Az, hogy  a som aticus se jtek  m u tác ió s  sk á lá ja  jó v a l n a g y o b b , 
m in t a g am éták é , b iz to s ítja  az egyén d ifferenciálódását, v a la m in t h a lá lá t, 
u g y a n a k k o r  a fa j fe n n m a ra d ásá t [Cu r t is  1963. (6)].
A m e g v á lto z o tt ch rom osom ájú  se jtek  sorsa  a különböző id ő b en  b e k ö v e t­
kező sejthalál. A hogy a sok se jtű  szervezetben  n em  m inden lé t r e jö t t  ch rom o­
som a a lak - és szám v á lto zást kell fe lté tlenü l p a tho lóg iás fo ly a m a tn a k  te k in ­
te n ü n k , ú g y  bizonyos h a tá rig  a se jtek  h a lá lá t sem , m ert S v a j g e r  (17) p l.: 
tö b b fé le  fiziológiás se jth a lá lt:  így  m orfogenetikus, h is to g en e tik u s, filogenetikus 
s tb . s e jth a lá lt  k ü lö n b ö z te t m eg. A  se jth a lá lt a fejlődés, a differenciálódás egyik
* Az alább ism ertetteken k ívül az öregedés során valószínűleg egyéb genetikai fo lya­
m atok is szerepet já tszanak , ahogy ez a különböző, i t t  nem  em lített irodalm i adatokból is 
kitűnik.
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alapvető m echanizm usának, a norm ális é le t in teg rán s kom p o n en sén ek  te k in ti, 
am elyre a  m en e tren d sze rin ti előfordulás a  jellem ző. A  fe jlődő  szervezet o lyan 
nagy  ta r ta lé k o k k a l ren d e lk ez ik , hogy  „ e lb ír ja ”  e n n y i se jt h a lá lá t , u g y an ­
akkor ta lá n  ezen ta r ta lé k o k  fe lh aszn á lása  a g en e tik a ilag  m e g h a tá ro z o tt 
é le tta r ta m  m a n ife s tá ló d á sá n ak  egyik eszköze lehet.
A  genetikusán  program ozott sejthalál egyik  k ö n n y e n  v izsgálható  példájá- 
val ta lá lk o z h a tu n k  a m a d a ra k  fejlődő tollpulp áj áh а п . H avasi  A n d rássa l és 
F á b iá n  G y u láv a l (14) 40  db  napo scsirk én  végze tt v iz sg á la ta in k  so rán  az t 
ta p a s z ta ltu k , hogy a c s irk é k  (Gallus dom esticus) evező  to lla in ak  (rem iges) 
irh a  e re d e tű  p u lp á já n a k  é le te  igen rö v id , kb . 10 n a p . A kikelés u tá n i  első 
3 napon  m ég  elég sok m itó z is  fordul elő , m ajd  ezek  szám a s ta g n á l, illetve 
m in im u m ra  csökken. U g y a n a k k o r a to llp u lp a  e ltű n ik . H a  ebben az időben 
készült k a ry o ty p u so k a t v izsgáljuk , a k k o r  k ö z ö ttü k  gyak ran  ta lá lh a tu n k  
hypom odális  chrom osom a szám ú se jte t ,  ahol főleg az  ú n . „m icrochrom oso- 
m ák” , de g y a k ra n  a „ m a k ro ch ro m o so m ák ”  szám a sem  éri el a fa jra  jellem ző 
szám ot (1. áb ra ). A G allus dom esticus ch rom osom a-szám a 78. E b b ő l 60 db 
„m icro” - és 18 db a „m ac ro ch ro m o so m ák ”  szám a.
F e lté te lezh e tő , h o g y  az „ a típ u so s”  k a ry ty p u sú  se jtek b en  a  se jtm ag  
vagy  n em  a d , vagy  sz o k a tla n  in fo rm áció t ad  a s a já t  c y to p la z m á já n ak  és így  
lassan in co m patib ilis  lesz vele szem ben. A m e g v á lto z o tt sejt c y to p la sm á ja  
még egy id e ig  ak tuális in fo rm áció  n é lk ü l is, — a c y to p la z m á b an  m ég  m eg­
m arad t rég eb b i m R N S segítségével — é le té t  f e n n ta r tja . K ésőbb az ily en  se jtek  
a m acro p h ag o k k al szem ben lesznek incom patib ilissé  és v á ln a k  azok á ld o za táv á .
Ö s s z e f o g l a l v a :  Az ontogenesis korai és késő i szak aszáb an  endogen 
okok m ia t t  fellépő ch rom osom a alak- és szám v álto záso k , v a la m in t a  k ö v e t­
kezm ényes se jth a lá l n em  patho lóg iás fo ly a m a tn a k , h a n e m  a d ifferenciálódás 
eszközének te k in th e tő k , ah o g y  ez a rö v id  életű  to llp u lp á b a n  is m egfigyelhető .
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Bevezetés
Az u tó b b i 10 év  so rán  szap o ro d o tt a férfi hypogcn ad izm u ssa l foglalkozó 
közlem ények  szám a. F unkc ioná lis  és m orfológiai v izsg á la to k k a l (u ltra s tru k ­
tu rá lis  sz in ten  is) k ísé rlik  m eg fe lk u ta tn i a tü n e tc so p o r t k ia la k u lá sá t m eg­
h a tá ro z ó  tén y ező k e t. A chrom osom ális, fehérje-, ho rm onális  és f in o m  szövet­
s tru k tu rá lis  v izsg á la to k  eredm ényei — az esetek  gyű jtésév e l — v eze th e tn ek  
csak  az ae tio -pa thogenez is tisz tázásáh o z .
A nyag  és m ódszer
V. Gy. 18 éves fé rfinek , az a n y já n a k  (Y. L .-né) és a p já n a k  (V. L .) szá j­
n y á lk a h á rty á já ró l öb lítés u tá n  k a p a ré k o t v e ttü n k . Z s ír ta la n íto tt  tárgy lem ezen  
ae tlie r-alkoho lla l f ix á ltu k . HCl-es hyd ro lysis  u tá n  k resilv io le tt fe s té s t a lka l­
m a z tu n k . E gy  csepp u jjb eg y b ő l n y e r t  v é r t  z s ír ta la n íto tt  tá rgy lem ezen  szélesz- 
te t tü n k ,  — szobahőn  sz á r íto ttu n k , m etano los f ix á lá s  u tá n  G iem sa-o lda tta l 
fe s te ttü k . P a rk e r- tá p ta la jh o z  (s trep to m y c in t -j- p en ic illin t ta r ta lm a z o tt)  
k b . 0,5 m l sav ó t m é rtü n k , a ch ro m o so m ák at 72 órás ten y ész tés  u tá n  leukocy- 
tá k b ó l n y e rtü k . A m itosis  leá llítá sá ra  6 у  v ég k o n cen trác ió jú  co lch ic in t a lka l­
m a z tu n k  (N u tritio n a l B iochem icals C orporation). A festés 10% -os (R eanal) 
G iem sa-o ld a tta l tö r té n t .
V. G y. sebészetileg  e ltá v o líto tt heré jébő l v e t tü k  a m in tá k a t. A f ix á lá s t 
3% -os g lu ta ra ld e h id b e n  (P alade) vég ez tü k , m a jd  az a n y ag o t 1% -os osm ium - 
b an  u tá n f ix á ltu k  és a ra ld itb a  ág y a z tu k . Az L K B  u ltra to m m a l k é sz íte tt 
u ltra v é k o n y  m e tsze tek e t u ra n ila c e tá tta l  és ó lo m a c e tá tta l k o n tra sz to z tu k , 
m a jd  JE M  6C, v a la m in t O PT O N  EM  9 S2 e lek tronm ik roszkópon  v izsg á ltu k  
60 kw  g yorsító  feszü ltség  m elle tt.
Y. G y., V. L. és V. L .-né szé ru m áv a l im m u n elek tro fo rezis t ( Scheidegger 
1955) és se m ik a n tita tiv  titrá c ió s  im m u n e lek tro fo rez is t végez tünk  (J á k ó  és 
m tsa i 1967). A k o n tro llk é n t e lfo g ad o tt no rm ál h u m an szé ru m m al (B io test) 
h a so n líto ttu k  össze.*




У. G y. k lin ika i v izsg á la ta  a lk a lm á v a l K lin e fe lte r-sy n d ro m át ész le ltünk  
(I. tá b lá z a t)  c a r tila g in a e r  exostosisokkal.
1. kép : a nőies csípők  m elle tt m eg fig y e lh e tjü k  a kp . fokú  g y n eco m astiá t. 
A 2., 3 ., 4 . képen  a kéz és láb cso n te lv á lto zása it lá th a tju k .
A b e teg  m agassága  a K lin e fe lte r-sy n d ro m ára  nem  jellem ző, a lacsonyabb , 
153 cm m agas, a fe jin d ex e  v iszont k ife je z e tt m ic ro cep h a liá t (89,2 =  fejindex) 
m u ta t.  A  fiz iognom iai a rc in d ex  is m eglehetősen  n a g y , te h á t  a rc a  is igen  röv id . 
M egvizsgáltuk  a szü le it, az an y a  is a lacsony , 147 cm  m agas, a  fe jin d ex e  meg- 
egyezik a fiáéva l. Az éd esap ja  m ag asság a  161 cm , a fe jin d ex  m indössze  kisfokú 
röv id fe jű ség re  u ta l.
A feh é rv é rse jt ten y észe tb ő l ch rom osom a v iz sg á la to t v ég ez tü n k , k é t 
a lka lom m al, k é t h ó n ap  különbséggel. E lőször az a n y á n á l és Y. G y.-nél 30 — 30 
se jte t, az ap án á l 20 s e jte t  szám o ltu n k . K é t h ó n a p p a l később 2 0 —20 se jte t 
szám o ltu n k . Y. G y.-nél 15% -ban  ta lá l tu n k  47 X X Y  ch rom osom át ( I I .  tá b lá z a t 
1. kép), 3 % -b an  ta lá l tu n k  V. G y .-nél és a n y já n á l 47 ch ro m o so m át (anyáná l 
47 X X  4- acen tr ik u s  frag m en t, V. G y.-nél 47 X Y  chrom osom a v o lt) .
V. G y.-nél 3 % -b a n  44 ch ro m o so m át (X Y ) lá t tu n k , a 17-es m e lle tt a 
16-os ch rom osom a is h iá n y z o tt ( I I I .  tá b lá z a t) . V . G y.-nél n o rm á l chrom osom a- 
szám  m e lle tt 1 p q -, 16 p q  +  2 0 % -b a n  fo rd u lt elő (2. kép). Az a n y á n á l u g y a n ­
ez t a k ieg y en sú ly o zo tt tran s lo k ác ió t no rm ál chrom osom aszám  m e lle tt m in teg y  
1 0 % -b an  észleltük  ( I .  kép). Az ese t érdekessége, ho g y  az a p á n á l is 1 q-, 16 q-f- 
k ieg y en sú ly o zo tt transz lo k ác ió  v o lt  m in teg y  10% -Ь ап  (V. tá b lá z a t ,  1. kép). 
E zen k ív ü l V. G y.-nél n ag y  száza lék b an  lá t tu n k  a C D ch rom osom ákon  g ap p -o t, 
am i a c so n te lv á lto záso k k al leh e t összefüggésben ( I I .  tá b lá z a t ,  2. kép).
Rosekrantz  1965-ben K lin e fe lte r-sy n d ro m ás g y erm ek ek n é l és an y án á l 
sz á jn y á lk a h á rty a  k en e tb ő l X X /X X X  chrom osom a a n o m á liá k a t í r t  le. M agunk 
a s z á jn y á lk a h á rty a  k ene tbő l az a n y á n á l (V I. tá b lá z a t  2.) és V. G y.-nél (1. 
képen) jó l lá th a tó  B a rr- te s te t ész le ltünk . U g y a n e z t perifé riás  v é rkene tbő l 
igazo lva lá ttu k . A 3. képen V. G y ., a 4. k ép en  az an y a  k ife je z e tt dobverő­
kép ző d m én y é t lá tju k .
Az im m unológ ia i v iz sg á la tta l V . L .-né szé ru m á b a n  az IgG  im m unglobu lin  
a n o rm á l é rték  felére csökkent, az IgA  és az IgM  v iszon t a d u p lá já ra  szaporo­
d o tt .  V. Gy. szé ru m áb an  hason ló  m érték ű  IgM  sza p o ru la t v o lt, az ap án á l 
ped ig  szem b etű n ő  az IgG  és IgM  eg yü ttes csökkenése, am e ly n ek  m értéke  a 
s e m ik v a n tita tív  becslés a lap ján  a no rm ál é r té k  e g y h a rm ad a . A tö b b i feh érje ­
frak c ió n á l e lté rés t nem  ész le ltünk .
A fénym ikroszkóposan  v iz sg á lt h e rec sa to rn ácsk ák  a tro p h iá sa k , a sper- 
m eto g en e tik u s a la k o k  te ljesen  h ián y o zn ak , az in te rs ti t iu m b a n  a L eyd ig -se jtek  
n ag y fo k ú  h y p e rp la s iá ja  lá th a tó  (V II . tá b lá z a t,  4. kép , H E  festés).
E lek tro n m ik ro szk ó p o sán  az  in te rs titia lis  se jtek b en  a  leg jellegzetesebb 
az igen bőséges, s im a felszínű en d o p lasm aticu s re ticu lu m , am ely  v esicu lák a t 
a lk o t. S zé tszó rtan  tu b u lo v esicu la ris  m ito ch o n d riu m o k  lá th a tó k . S a já t a n y a ­
g u n k b an  a s e jte k e t k itö ltő  h a ta lm a s  vesicu la töm egen  k ív ü l n é h á n y  se jtb en  
ö tszög le tű , m ásho l pá lc ika  a la k ú , belső p e rio d ic itá sú  k risz ta llo id o k ra  em lékez­
te tő  an y ag o t f ig y e lh e tü n k  m eg. A lisosom ák v iszony lag  r i tk á k . A cy top lasm a 
m a tr ix  r ib o so m ák b an  gazdag, sok  collagen ro s t  v an , v a la m in t ovoid  és e longalt 
m ik ro te s tek  lá th a tó k  (V II. tá b lá z a t ,  1., 2 ., 3. kép).
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1. táblázat. 1. kép: V. Gy. 18 éves férfi, jól láthatók a nőies csípők és megfigyelhetjük a kp. 
fokú gynecom astiát. 2., 3., 4. kép: az alkaron, a lábszáron cartilaginaer exostosisokkal
II . táblázat. 1. kép: 2n =  47 X XY,
2. kép: 2n =  46 XY V. Gy. chromosorna képe
I I I .  táblázat: 2n =  44 XY V. Gy. chromosoma képe
/F .  táblázat. 1. kép: (V. L.-né) 2n =  46 X X  (1 6 q + , lq — ) 
2. kép: (V. Gy.) 2n =  46 XY ( I p q —, 16q +  )
F. táblázat. 1. kép: (V. L.) 2n =  46 XY ( l q —, 16q +  ) 
2. kép: (V. Gy.) 2n =  46 XY (lp q — , 16q-|—)
V I .  táblázat az 1. k é p e n  V. Gy., a 2. k é p e n  az anya száj nyálkahártyájában jól látható a Barr-
test a 3., 4. képen  a perifériás vérkenetből készült (3. V. Gy., 4. az anyánál) preparátumon a
dobverőképződmény jól észlelhető
VII .  táblázat. I . ,  2., 3. kép az elektronm ikroszkópos felvételeken jó l lá th a tó  az igen bőséges 
sima felszínű endoplasmaticus reticulum , amely vesiculákat alkot. A sejteket szinte egyetlen 
hatalm as vesiculatömeg tö lti ki. Sr = sima felszínű reticulum: m =  mitochondrium, mb 
m ikrobody; K rx és K r2 =  krisztalloid anyag




K linefelter  1942-ben í r ta  le a következő  tü n e tc so p o r to t:  gynecom astia , 
a sp e rm ato g en esis , a leyd ig izm us nélk ü l. M iroucze  és m tsa i (1964) 5 esetben  
ta lá l ta k  K lin e fe lte r-sy n d ro m áb an  csökken t A C T H  és T S H  a k tiv i tá s t ,  2 esetben  
a  ch rom osom akép  X X /X X Y  és X X Y Y  vo lt. N a g y  és m tsa i (1960) 8 hypogona- 
dosism usban  szenvedő  férfiné l 4 ese tben  X X Y -t ta lá l ta k , egy b e teg n é l a k ó r­
k éphez  tá rsu ló  re tin it is  p ig m en to sa  (dom inánsan  öröklődik) segítségével ig a ­
z o ltá k , hogy  a  n o n d is ju n c tio  ap a i e rede tű  v o lt. Ferguson  és m tsa i (1966) 
X -Y  ch rom osom ánál belső cserélődés je lenségét í r t á k  le, valód i h e rm aphrod i- 
tism u s  és X X  K lin e fe lte r-sy n d ro m áb an . Méhes és m tsa  (1967) 47 X X Y  K line- 
fe lte res be teg n é l 24 ese tben  20-ból tu d ta  a se x c h ro m a tin o k a t (pozitiv itás) 
d iagnosz tikus célbó l fe lhasználn i. Froland  és m tsa  (1968) 78 b e te g e t v izsgáltak , 
X X : 2 betegnél, X Y /X X /X X Y  egy betegnél fo rd u lt  elő. Pencea  és m tsa i 
(1969) egy se x c h ro m a tin  p o z itív  b e te g e t írn a k  le  1 2 % -b an  44 X Y , 81% -ban  
44 X X Y , 7 % -b a n  44 X X Y Y -t ta lá l ta k . A b e teg  m en tá lisán  re ta rd á l t  v o lt, 
L eyd ig -se jtes h y p e rp la s iá t í r ta k  le. Gendez (1969) sex ch ro m atin  e lté rés m elle tt 
47 X X Y  ch rom osom a k ép e t ta lá l t .  Francois (1970) és m tsa i 47 X X Y /46  X X -t 
ism e rte tte k . F leischm ann  (1971) 3 s a já t  esetrő l szám o lt be, a chrom osom akép 
47 X X Y  v o lt. P ie t H . Jungbloet (1971) 317 ú jsz ü lö tte t  v iz sg á lt, 47 X X Y  
m ozaicizm us n é lk ü li e se tek e t közö lt. 30—4 0 % -b an  a  syndrom a m á r  a sperm a- 
to g enesisben  re jlik . A chm ad  és m tsa i (1971) a L ey d ig  se jtek  té r fo g a tá t  és a 
c h ro m a tin  funkc io n á lis  összefüggését v iz sg á lták  K linefe lter sy n d ro m áb an . 
N ico lis  és m tsa i (1972) k é t m onosigo ta  ikernél fé rf i feno típus m e lle tt vérből, 
b ő rb ő l, száj n y á lk a h á r ty á b ó l 46 X X -e t m u ta t ta k  k i.
Az u tó b b i év ek b en  egyre g y akoribb  a h ere  e lek tronm ikroszkópos vizs­
g á la ta  (B a w a  1963, Fawcett és m tsa  1956, N agano  1966). A h u m a n  biopsiás 
a n y a g o t feldolgozó e lek tronm ik roszkópos ta n u lm á n y o k  szám a azo n b an  cse­
k é ly  ( Gordon és m ts a  1964, K arasek  és m tsa  1969, Yam ada  1962, D ennis és 
m tsa  1970). A K lin e fe lte r-sy n d ro m ás betegek  hereb iopsiás a n y a g á t ezideig 
a lig  v izsg á lták  ( M atté i 1971, R u b in  és m tsai 1971, R ub in  1971, Saba  1969). 
A  k o ra i v iz sg á la to k  (L acy  1962) m indössze a tu b u la r is , basa lis m em bran- 
e lv á lto záso k a t ism e rte tik . K lin e fe lte r-sy n d ro m áb an  az in te rs titia lis  szövetben 
b ek ö v e tk ező  e lv á lto záso k  a L eyd ig -se jtes ad en o m ára  em lék ez te tn ek  ( Cervos- 
N aw arro  és m tsa  1963, D adoune  és m tsa  1967). A  L eyd ig -se jtek b en  az ún . 
,,m ik ro -b o d y k ”  (perox isom ák) is ta lá lh a tó k  (R ed d y  és m tsa  1972 a .b .) . A per- 
ox isom ák  n ag y  szám b an  a cy to p lasm áb an  p erin u c leá risan  he lyezkednek  el, 
kü lönböző  a la k ú a k , tö b b n y ire  kö rkö rösek , enyhén  e lon g á ltak . F e lte h e tő , hogy 
a  k ife jeze tten  e lo n g á lt fo rm ák  endop lasm aticus re ticu lu m  tá g u la to k . Saba 
és m tsa  (1969) K lin e fe lte r-sy n d ro m ás betegeken  k é t  jellegzetes u l t r a s t ru k tu ­
rá lis  e lv á lto zás t k ü lö n íte n e k  el, a fuziform is és a poligonalis se jte k e t.
A fuziform is se jtek  a f ib ro b la s to k ra  h a so n líta n a k , fő je llegzetességük  
a  cy to p la sm áb an  ta lá lh a tó  fib rillu m o k . A se jte k b e n  a m itochondrium ok  
g y a k o rta  ta r ta lm a z n a k  lam ellaris ta ra jo k a t . A poligonalis se jtek  kü lső  m em b­
rá n ja  három  ré te g ű , az ovális nucleus finom  g ran u la ris  c h ro m a tin t ta r ta lm a z , 
am ely  főképpen  p e rifé riá sán , ného l azonban  c en trá lisán  kondenzálód ik . 
A  cy to p la sm áb an  bőséges sim a fa lú  endo p lasm aticu s vesicu lák  ism erh e tő k  fel. 
Á lta lá b a n  a v esicu lák  ü reseknek  lá tsz a n a k , de e lő fo rd u lh a t, hogy  k p . elektro- 
d en z itá sú  am o rp h  a n y a g  tö lti  k i. A m itch o n d riu m o k  kevés szám ú ak  és a 
se jte k b e n  szé tsz ó rta n  h e lyezkednek  el, a c y to p la sm áb an  szab ad  ribosom ák
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és kevés p á ro s  m em b rán b ó l és vesicu lák b ó l álló G o lg i-ap p ara tu s  v a n . A poli- 
gonalis se jtek b en  a n o rm ális  L eyd ig -se jtekhez  hason ló  k ris ta llo id  lá tsz ik , 
am ely lehetséges, hogy  a R enke-féle k rista llo id  p recu rso ra  ( Saba  és m tsa  
1969). Á lta lá b a n  e lfo g ad o tt nézet, h o g y  ezen k ris tá ly sze rű  k ép ző d m én y ek  
specialis eloszlású fehérjem oleku lákbó l á lln ak  ( Fawcett és m tsa  1956), azo n b an  
sem az összetétele , sem  a  funkciója n e m  tisz tá z o tt. K lin e fe lte r-sy n d ro m áb an  
egyes sze rző k  ( Saba és m tsa  1966) sz e r in t a h y p o g o n ad ism u st n em  an n y ira  
az an d ro g en  bioszin tézis, v agy  secretio  súlyos d e fek tu sa , hanem  in k á b b  a here 
stero id  h o rm o n te rm elésén ek  teljes lecsökkenése h a tá ro z z a  m eg ( M atté i 1971, 
R ubin  és m tsa  1971, Saba  és m tsa 1969, R ubin  1971).
S a já t  a n y ag u n k b an  a L eyd ig -se jtekben  h a ta lm a s  sim afelszínű endoplas- 
m aticus re ticu lu m  tö m e g e t ta lá ltu n k , am ely  a K lin e fe lte r-sy n d ro m a  u ltra ­
s tru k tu rá lis  képének felel meg.
IRODALOM
1. Ahmad, К . N., Dykes, J .  R. W. and F ebguson-Smith, M. A. (1971) Leydig cell volume
in chrom atin  positive Klinefelter’s syndrom e. J . Clin. Endocr., 33, 517— 520.
2. Bawa, S. R . (1962) Fine structure of th e  sertoli cell of the hum an testis. J . Ultrastruct.
Res., 9, 459.
3. Belt, W . D. and Pease, D. C. (1956) M itochondrial struc tu re  in sizes of steroid secretion.
J . Biophys. Biochem., Cytol., 2, 369.
4. Cervos-Navarro, J ., T onotti, J. and Bayer , E. (1964) Elektronm ikroskopische U nter­
suchung eines androgenbildenden Leydigzell Tumors. Endokrinologie, 1— 2, 23—51.
5. Da d o v n e , J . P., Ga l ia n , P h ., Steg , A., Ga n t e r , P. G. and  A b el a n et , R. (1967) Adenome
du  testiculs a cellules de Leydig. E tu d e  Histologique, U ltrastructurale , H istoenzym a- 
tique  e t Biochimique D’Uncas. Arch. A nat. Path., 4, 322—326.
6. Fawcett, D. W. and Burgos, M. H. (1956) The fine structu re  of sertoli cells in hum an
tes tis . Anat. Rec., 124, 401.
7. Fawcett, D. W. and Burgos, M. H. (1956) Ciba Found. Colloquia in Ageing  2, 86.
8. Ferguson-Smith, M.A. (1966) X-Y chrom osom al interchange in the aetiology of true  herm a­
phrod itism  and of X X  Klinefelter’s syndrom e. Lancet, 2, 475—476.
9. Fleischmann, T. (1971) A chromasoma vizsgálat diagnosztikus alkalm azása Klinefelter
syndrom ában. Orv. Hetil., 112, 1149— 1150.
10. F rancois, J ., Kan Le w e n , M. and Gombault, P. (1970) Uveal colobom a and true
K linefelter syndrom e. J . Med. Genet., 7, 213—223.
11. Froland, A., Sancer, R. and Race, R. R . (1968) Xg blood groups of 78 patien ts w ith
K linefelter’s syndrom e and some of th e ir parents. J . Med. Genet., 5, 161 — 164.
12. Gendez, E . (1969) U nbalanced chromosomes — unbalanced behaviour. M ed. Wld. News.
13. Gordon, G. B., Miller , L. R. and Bensch , К. G. (1964) Electron microskopic observa­
tions of the gonad in  the testicular fem inization syndrom e. Lab. Invest., 13, 152—160.
14. J ákó J . ,  Tóth В. és Szigeti, J. (1967) A titrációs im m unoelektrophoresis és klinikai
alkalm azása. M agyar belorv. Arch., 3, 120.
15. Karasek, М. and Pawlikowski, M. (1969) The fine structu re  of Leydig cells in biopsy
m ateria l from the hum an  male gland. Pol. Endocrin., 5—6, 252—261.
16. Klinefelter , H. D. J r ., R eifenstein, E . C. J r . and Albright, F. (1942) J . Clin. Endocr.,
2, 615.
17. Lacy, D . (1962) Certain aspects of te s tis  structure and function. Brit. M ed. Bull., 19,
205.
18. Lacy, D. and J ulietdettitt, A. (1970) Sizes of hormone production in th e  m am m alian
te s tis , and their significance in the control of m ale fertility . Bril. M ed. Bull., 26, 
87 — 91.
19. Mattéi, R. A. (1971) L a cellule de leidig dans la maladie de Klinefelter en periodes pré-
e t post-pubertaires E tude  en m icroscopie electronique. Reference al su je t norm al. 
Presse. Med., 79, 1647.
20. Méhes , К . and Csordás, J . (1967) C atam nestic E valuation  of sex chrom atin. Results in
in tersexuality . Acta Pead. Acad. Sei. Hung., 9, 319— 322.
110
21. MiROUZE, J ., E mberger, J . M., J affiol, C., J anbon, F. and Bernard, R. (1964) Chro­
mosomal and horm onal changes in 5 cases of K linefelter’s syndrom e. A nn. Endocrin. 
(P a ris), 25, 563—567.
22. Mirodze, J . ,  E mberger, J . M., J affiol, C. and J anbon, F. (1964) Deux observations
originales de syndrome de Klinefelter: Double male X X Y Y  e t Mosaique X X /X X Y . 
Montpellier Méd., 66, 230—236.
23. Nagy S., Leövey A. és K akukk Gy . (1966) Cytogenetikai vizsgálatok jelentősége
a férfi hypogonadizm usok differenciáldiagnosztikájában. Orv. H etil., 107, 1838— 1840.
24. Nagano, T. (1966) Some observations on fine structure of the sertoli cell in the hum an
testis. Z. Zellforsch., 73, 89.
25. Nicolis, G. L., Hsu, L. Y. and  Sabethadam, R. (1972) K linefelter’s syndrome in identical
tw ins w ith  the 46, X X  chromosome constitution. Amer. J . M ed., 52, 482—491.
26. Pencea, J . ,  Covic, M., Zbranca Toporas, E. and Teodoresov, E . (1969) K linefelter
syndrom e w ith X Y/XX Y/XX YY  Mosaicism. Stud. Cercet. Endocr., 20, 169—176.
27. P iet , H . J ongbloet (1971) Month of b ir th  and gam etopathy. An investigation into
patien ts w ith Down’s K linefelter’s and T urner’s syndrom e. Clin. Genetics (Copen­
hagen), 2, 315—330.
28. Reddy, J . and Svoboda, D. (1972) Microbodies (Peroxisomes) in in terstitia l cells of rodent
testis. Lab. Invest., 26, 657.
29. Reddy, J . and Svoboda, D. (1972) Microbodies (Peroxisomes) identification in the in ter­
stitia l cells of the testis. Lab. Invest, 20, 140— 142.
30. R osenkranz, W. (1965) K linefelter-syndrom e bei K indern von F rauen  m it Geschlechts-
chromosomen-Anomalien. Helv. Paediat. Acta, 20, 359—368.
31. R ubin, P h . (1971) Leydig cell lesions in  K linefelter’s disease contribution  of electron
microscopy. Rev. Fr. Endocrinol. Clin., 12, 397—406.
32. Rubin, P h ., Mattéi, A., Cesarini, J . P., Latfarque, P. and Vague, J . (1971) E tu d e  en
microscopie electronique de la cellule de Leydig dans la m aladie de Klinefelter en perio- 
des pré- e t post-pubertaires. A nn. Endocrinol. (P aris), 32, 671 — 687.
33. Saba, P ., Gambassi, G., Novi, A. and Luisi, M. (1969) E lectron microscopy of the Leydig
cells and  hormone assays in K linefelter’s syndrome. Endocrinologie, 55, 129— 144,
34. Scheidegger, J . J . (1955) Une microm éthode de l’im munoélectrophorese. In t. Arch.
Allergy, 7, 103.
35. Yamada, E. (1962) Some observations on the fine structure of th e  in terstitia l cell in the
hum an testis. F ifth In ternational Congress for electron microscopy, New York, and 
London Academic Press.
Д А Н Н Ы Е  К  Г Е Н Е Т И Ч Е С К О Й , И М М У Н О Л О Г И Ч Е С К О Й  
И У Л Ь Т Р А С Т Р У К Т У Р А Л Ь Н О Й  К А Р Т И Н Е  С И Н Д Р О М А  К Л И Н Е Ф Е Л Ь Т Е Р А
Дь. Буйдошо, И. Балог, С. Отто и С. Чонка
У  восем н адцатилетнего бол ьн ого  синдром ом  К лин еф ельтер а бы ло вы явлена п ол о­
ж и тел ьность  4 4  Х У /4 5 /Х Х У /4 6  Х У /4 7  Х Х У  п ол ового  хром ати н а, а в сы воротке ув ел и ч е­
ние количества им м уноглобина М. П од световы м м и кроскоп ом  н абл ю дали  атроф ию  
канальцев яи ч к а , полное отсутстви е клеток сперм атоген еза  и м етап лази ю  клеток Л ей ди га  
в интерстиции. П ри  электрон ной  м и кроскоп ии  в ин терстиц иальны х к л ет к а х  о б н а р у ж и л и  
обильное к ол ич ество эндоплазм атического р ет и к у л у м а  с гл адк ой  поверхн остью , которы й  
образовал везик улы .
ANGABEN ZUR G EN ETISCH EN , IM M UNOLOGISCHEN UND 
U LTRASTRUK TURALEN  BETRACHTUNG D ES K LIN EFELTER-SY N D R O M A S
Gy. Bujdosó, I. Balogh, Sz. Ottó und S. Csonka
Die Verfasser haben an einem 18 jährigen P a tien t Sexchrom atin-Positiv ität, 44 XY/45 
XXY/46 XY/47 X X Y  und eine Erhöhung des IgM -Inhaltes im Serum  gefunden. Sie haben 
durch L ichtm ikroskop — neben der A trophie der H odenkanäle — die volle Abwesenheit 
jeglicher Form en des Spermatogenesis und im In te rstitiu m  die M etaplasie der Leidig-Zellen 
wahrgenomm en. D urch elektronm ikroskopische U ntersuchungen konnte m an in den in te r- 
stitialen Zellen eine grosse Anzahl von Vesiculum-bildenden endoplasm atischen R etikuli m it 
g latter Oberfläche feststellen.
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A KLOROPLASZTISZ GENETIKÁJA
I .  A  p lasztisz  citológiai folytonossága és inform ációs rendszere 
G Y U RJÁN  ISTVÁN
ELT E  Származás- és Ö rökléstani Tanszék, B udapest 
B eérkezett: 1973. novem ber 28-án
Bevezetés
A k lo rop lasz tisz  a  n ö v én y i se jt o lyan  s tru k tu rá lis  és funkcionális eg y ­
sége, am ely  fényenerg ia  fe lhaszná lásáva l kép es szerv esan y ag o k at e lő á llítan i.
M agasabbrendű  n ö v én y ek b en  a k lo rop lasz tisz  fe jlődése  három  fáz isra  
b o n th a tó .
E zek : 1. m u ltip lik ác ió  (önm egkettőződés), 2. d ifferenciáció  (a fo to sz in ­
téz is  s tru k tu rá lis  és funkcionális elem einek k ia lak u lása), 3. te ljes k o m p a rti-  
m en tác ió  (fo to sz in te tik u s a k tiv itá s ) .
Az első k é t fázisra  v o n a tk o zó  ism ere te in k  az u tó b b i években  je le n tő se n  
k ib ő v ü ltek , de m ég m a is sok a t is z tá z a tla n  kérdés a p ro b lém a g en e tik a i 
v o n a tk o z á sa it illetően.
A je len  k u ta tá so k  k é t a la p v e tő  kérdés kö ré  c so p o rto s íth a tó k : 1. m ilyen  
m echan izm us szerin t tö r té n ik  a k lo rop lasz tisz  ö n rep ro d u k ció ja , g en e tik a i 
fo ly tonossága ; 2. m ilyen belső (genetikai) és külső fe lté te le k  b iz to s ítjá k  a 
funkcióképes k lo rop lasztisz  k ia lak u lá sá t. E  kérdések  t is z tá z á sá ra  m eg v an  a 
lehetőség , m ivel a p lasz tiszok  o lyan  n agy  se jto rg an e llu m o k , m elyeknek  m o r­
fológiai v onása i m ég az in ta k t  se jtek b en  is jó l tan u lm á n y o z h a tó k . A se jtb ő l 
k ö n n y en  izo lá lh a to k  és fiz iko-kém iai sa já tsá g a ik , v a la m in t ö ssze té te lü k  
rész le tekbem enően  fe lfedhetők .
A plasztiszok eredete és citológiai folytonosságának a problémája
A p la sztiszo k  c ito lóg ia i fo ly to n o ssá g á n a k  az e lm é le té t  a m últ szá za d  
80-as éve ib en  S ch im per  és Me y e r  á llíto tta  fe l, m ely  szer in t a p lasztisz  eg y  
m ár m eg levő  p la sztisz  o sz tód ása  ú tján  jön  lé tr e . A p lasztisz  fo ly to n o ssá g á n a k  
ez a form ája tö b b  algánál m eg fig y elh e tő  (1. a , b ábra).
A  k u ta tó k  töb b sége  eg y e tér t ab ban , h o g y  a k lorop lasztiszok  fo ly to n o s ­
sága  a m agasabb rend ű  n ö v én y ek n é l is o sz tó d á ssa l v a ló su l m eg (L a n c e  — 
N o u g a r e d e  1960), n oha a k orábbi ad atok  csu p án  a p rop lasztiszok  osz tód ására  
u ta ln ak  (2. ábra).
A n n ak  ellenére, h o g y  a sejt m ito tik u s osztód ásakor, azzal eg y id ő b en  
v a g y  azt m eg e lő zv e , a p la sztiszo k  is o sz tó d n a k , nem  je le n ti fe lté tlen ü l, h o g y  
v a la m ily en  k ap cso la t len n e a se jtm a g  és a p lasztiszok  o sz tó d á sa  k ö zö tt. PÍ. 
B 12 v ita m in h iá n y  esetén  az Euglena  se jtek b e n  a k lorop lasztiszok  o sz tó d n a k
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a se jt nem  (Ca r e l l  1969). T ö b b  irodalm i a d a t  b izo n y ítja , hogy  a p lasz tisz  a 
se jten  k ív ü l in  vitro  is o sz tó d ik  (R id l e y  és L e ec h  1969).
A p lasz tiszo k  o sz tó d ásán ak  sebességét a p lasz tiszb an  lokalizálódó gene­
tik a i ren d szer irá n y ítja , a m e ly e t a n u k leá ris  rendszer, a genom  m ó d o s íth a t. 
É rdem es m egjegyezni, hogy  a  p lasztiszok  m u ltip lik á c ió já n a k  erélye az evolúció  
során fo k o za to san  n ő tt  (Cl e l a h n  1958).
Sh im p e r  és Me y e r  e lm éle té t, vagyis a p lasztiszok  cito lógiai fo ly to n o s­
ságának  egyszerű  osztódás ú t já n  tö rté n ő  m eg v aló su lásá t egyes cito lógusok  
nem  fo g ad ták  el. F ő  e llen v e tésü k  az v o lt, h o g y  a m erisz tem atik u s szövetekben  
a p lasz tiszo k a t, p o n to sa b b a n  a  p ro p lasz tiszo k a t nem  le h e t m eg k ü lö n b ö z te tn i 
a m itok o n d riu m o k tó l. Mü h l e t h a l e r  és F r e y  W y s sl in g  (1959) a m erisz te ­
m atikus szö v e t se jtje ib en  k is v ez ik u lu m o k a t tu d o t t  e lkü lö n íten i a p rop lasz- 
tiszokon és a m ito k o n d riu m o k o n  kívül. F e lté te lezésü k  sz e rin t a p rop lasz tiszok  
és a m ito k o n d riu m o k  ezekből a kis veziku lum okbó l képződnek .
Me n k e  (1960) Elodea h a jtá s te n y é sz ő k ú p  in ic iá lisa iban  e lek tro n m ik ro sz­
kóppal el tu d ta  k ü lö n íten i a p ro p lasz tiszo k a t m ás c ito p lazm a  te s te k b ő l. 
Lényegében ez t igazo lják  B u v a t  (1958) e lek tro n m ik ro szk ó p o s v izsg á la ta i is, 
m elyek az Elodea canadensis  m erisz tem atik u s se jtje ib en  a p rop lasz tiszok  
osz tódására  u ta ln a k .
E zek  az  e llen tétes vé lem én y ek  lényegében  e lvezetnek  ahhoz a kérd ésh ez : 
képződhet-e  p lasz tisz  de novo  vagy  sem ?
Mü h l e t h a l e r  és B e l l  (1962), B e l l  és M ü h l e t h a l e r  (1962) P terid iu m  
aquilium  p e te se jt  e lek trom ikroszkópos v iz sg á la ta i so rán  a z t  ta lá ltá k , h o g y  a 
p e tese jt é réseko r a se jto rg an e llu m o k  e lim in á ló d n ak  és de novo k épződnek  a 
se jtm ag  a n y ag áb ó l. A m eg term ék en y ítés  u tá n  a m ár k ia la k u lt  o rganellum ok  
osztódással szap o ro d n ak . H aso n ló  je lensége t észlelt Ca m efo r t  (1962) P in u s  
laricio-vai v é g z e tt k ísé rle te ib en  is.
A k é rd és  azonban  n em  ilyen  egyérte lm ű . D ie r s  (1964, 1965, 1966 a , b) 
Sphaerocarpus-szál, Me n k e  és F ricke (1964) D ryopteris-szel és J e n s e n  és m ti. 
(1964) G ossypium -m al v é g z e tt e lek tronm ikroszkópos v iz sg á la ta i nem  ig azo lják  
az előbbi szerzők  azon m egfigyeléseit, h o g y  a  p lasz tiszok  és m ito k o n d riu m o k  
e ltűnnek  az oogenezis so rán , va lam in t a z t sem , hogy ezek  az o rganellum ok  
de novo a se jtm ag b ó l kép ző d n ek . A degeneráció  h e ly e tt in k á b b  a p rop lasz tisz  
osztódás kü lönböző  fáz isa it f ig y e lh e tték  m eg a p e te se jt képződése so rán . 
E lképzelhető  azonban , h o g y  a gyors o sz tódás m elle tt a p lasz tisz  belső s t ru k ­
tú rá ja  nem  a lak u l ki, és ez tű n ik  egy d estrukc iós fo ly am a tn ak .
F e lv e tő d ik  az a k é rd és , hogy lehet-e  egyenlőségjelet ten n i a p lasz tisz  
m in t se jto rg an e llu m  cito lóg iai fo ly tonossága  és an n ak  gen e tik a i in fo rm áció ja  
fo ly tonossága  k ö z ö tt?  V a ló jáb an , a p lasz tisz  o sz tódása  so rán  a s t ru k tú ra  
degen erá ló d h at, de ez nem  g á to lh a tja  a  g en e tik a i an y ag  á ta d ó d á sá t.
A p lasz tik u s DNS és jelentősége
a) E xtranukleáris genetikai fak torok
1909-ben Carl  Co r r e n s  (1909) k ö zö lte  először a  n e m  krom oszom ális 
gének lé tezésé t, ille tve az ő te rm in o ló g iá ja  szerin t, a nem -m endeli g en e tik a i 
fak to ro k  je le n lé té t. Az erre  vonatkozó  v iz sg á la ta it a „ N ic h t m endelde Ver- 
e rburg”  c ím ű  1937-ben m eg je len t m o n o g rá fiá jáb an  g y ű jtö t te  össze (Co r r e n s  
1937).
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la )  ábra. Malteuccia slruthiopteris (struccpáfrány) osztódó kloroplasztisz. (K irk és T iln ey -
Basset 1967)
lb) ábra. Lomenlaria bailey ana (vörös alga) osztódó kloroplasztisz. (K irk és Tilney-B asset
1 9 6 7 )
2. ábra. C hrysanthenum  segetum (Compositeae) kloroplaszíisz osztódás közben (K ir k  és
T ilney-Bassett 1967)
M agasabbrendű  n ö v én y ek b en  a k lo rop lasz tisz  sz e rk eze té t és fu n k c ió já t 
k é t, nem  krom oszom ális g en e tik a i ren d sze r k o n tro llá lja  a plastom e  és a p la s ­
mon. E  tén y ező k  kém iai szerkezetének  ta n u lm á n y o z á sa  m ég m a is széleskörűen 
fo ly ik , m u tác ió s  k ih a tá su k  b iokém iai elem zése nem  k ö n n y ű  fe lad a t. A kció ­
ju k a t  n em csak  a k lo rop lasz tiszban , hanem  p l. a m ito k o n d riu m o k b an  is k ife jtik  
(E r ik sso n  és m ti. 1961, W e t t st e in  1959).
R e n n e r  (1929, 1934) sze rin t a plastom e  v ag y  p lastidom  fa k to r  m ag áb an  
fog lalja  m in d azo k a t az ex tra n u k le á ris  gen e tik a i tén y ező k e t, m elyek  a p lasz tisz- 
b an  lo k a lizá ltak  és b iz to s ít já k  an n ak  fo rm ális  fe n o típ u sá t. A  plasm on  v a g y  
citoplasmon  fa k to ro k  a p lasz tiszo n  k ívü l fog la lnak  h e ly e t.
Az ex tran u k leá ris  tén y e z ő k  m u tá c ió já t ta n u lm án y o zó  m u n k ák b ó l k i ­
tű n ik , hogy a plastom e  és p lasm on  fa k to ro k  elsősorban a p lasz tiszok  fu n k c ió ­
képességét b iz to s ítják . S zabályozzák  a lam ellá ris  szerkezet k ia la k u lá sá t és a 
m ás o rganellum okkal va ló  k o n ta k tu s t  (W e t t s t e in  1961).
Az ex tran u k leá ris  té n y e z ő k  je llegeket á tö rö k ítő  képességének  fő s a já ­
to ssága i: a )  n em  m endeli ö rök lődést m u ta tn a k , b) re c ip ro k  keresztezés u tá n  
a jellegek rec ip ro k  m egjelenése figyelhető  m eg , с) a g en e tik a i fak to ro k  szegre­
gáció ja (so rtin g  out) je llem ző.
b) Plasztiszon belüli öröklődési egységek megkülönböztetése
A gen o típ u s, a k rom oszóm ák  gen e tik a i anyaga génekben  oszlik m eg. 
A gének az in form áció  ta r ta lo m  funkcionális egységei. K é rd és , v a jo n  v an n ak -e  
a plastom -on be lü l öröklődési egységek. K o rá b b a n  a k érd és  m egközelítését 
m u tációs v izsg á la to k  se g íte tté k  (S t u b b e  és W e t t s t e in  1955, D o lzm ann  
1968, D ő bel  1964). Oenothera-b a n  kü lönböző  m u tá n s  plastom e  fak to ro k  fo rd u l­
n a k  elő. E zek  akc ió ja  e red m én y ek én t a levelek  v ilágoszöld v arieg ác ió t m u ta t ­
n ak , m áskor sá rg a  vagy  feh é r p ig m en tác ió jú ak . A n tir rh in u m -Ъап tö b b  zö ld ­
fehér variegációs vonal fo rd u l elő, m elyek kü lönböző  e red e tű ek . E zek  a p lasz ­
tiszo k  (p lastom e-ok) még egy  se jten  belü l is egym ástó l te lje sen  függetlenü l 
lé teznek , n incs k ö zö ttü k  fen o típusos rá h a tá s . A  kü lönböző  plastom e  m u tá n so k ­
b an  a se jtm etabo lizm us kü lönböző  helyeken b lo k k o lt (S chötz 1954, W il d  1959).
A p lasz tisz  genetika i a n y ag án ak  szerveződésére tö b b fé le  elképzelés 
sz ü le te tt, m ely ek  elem zése a p lasztisz  m u tá c ió k  elem zésével lehetséges.
P lasto m e  m u tác ió k  sp o n tá n  ke le tk ezn ek  (Ma l y  1958, H a g e m a n n  1964) 
és ind u k c ió v a l is k iv á lth a tó k  (M ic h a e l is  1958, 1965, D u l ie u  1967, K u t z e l - 
nig g  1968).
H e r r m a n n  (1968, 1969) fe lveti a leh e tő ség e t, ho g y  a k lo rop lasz tiszok  
polip lo idok , v agy is m inden  b en n e  ta lá lh a tó  D N S -fonal ta r ta lm a z z a  a p lastom e 
m in tá já t .  E n n e k  m egoszlása ak k o r á lla p íth a tó  m eg, am ik o r egy egyszerű  
m u tác ió  feno típ u so san  is m an ifesz tá lód ik . A  po lip lo id  je lleg  a k k o r je llem ezhető  
ig azán , ha  lehetőség  v an  a különböző  p lasz tisz  típ u so k  rek o m b in ác ió já ra .
Sa g e r  és R a m anis  (1968 a , R, 1969) C hlam ydom onas reinhardinál f igye lte  
m eg az ex trak rom oszom ális  gének rek o m b in ác ió já t. M ag asab b ren d ű  n ö v é ­
n y ek n é l ezt n em  sikerü lt k im u ta tn i.
c) P lasztisz D N S  eredete
Gibo r  és G r an ick  (1962) Euglena-b a n  UV su g árra l sze lek tíven  kezelte  
a  se jtm ag o t és a  c ito p lazm át. A c itop lazm a b esu g árzásak o r a se jtek  gyorsan
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k ifeh éred tek . A se jtm ag o t b esugározva  ily en  k ifehéredés n e m  ta p a sz ta lh a tó . 
(3. áb ra)
3. ábra. Euglena gracilis sejtek  UV besugárzással indukált kifehéredésének akcióspektrum a.
(K ir k  és T ilney-Bassett 1967)
E z és szám ta lan  m ás, így  pl. h isz tokém ia i, e lek tronm ik roszkópos, au to - 
rad io g ráfiás  és u ltracen tr ifu g ás  v izsg á la t k im u ta tta  a D N S je len lé té t a kloro- 
p lasz tiszb an . (4. ábra)
A p lasz tisz  D N S ered e té re  v o n a tk o zó an  k é t e lképzelés sz ü le te tt. Az 
egyik az episzóm a elm éle t, am ely  a z t m o n d ja , hogy  a k lo rop lasz tisz  D N S, 
a m ag D N S -ből szárm azik , p o n to sa b b a n  a prokarionta  sze rv ezetek  genom jábó l. 
A m ásik  elképzelés szerin t a p lasztisz  D N S  a p ro k a rio n ta  fo to sz in te tizá ló  s e j t ­
ből (kékes-zö ld  alga, fo to sz in te tizá ló  b ak té riu m ) szá rm az ik , am ely  endo- 
sz im b io n tak én t rö g ző d ö tt a k lo ro fillt nem  ta rta lm a z ó  e u k a rio n ta  se jtb e n .
Az első elképzelést tá m a sz tja  a lá  az a té n y , hogy  n incs lényeges k ü lö n b ­
ség a k lo rop lasz tisz  és a m ag D N S k ö z ö tt. A D N S-D N S és az D N S -R N S  
h ib rid izációs elem zések k im u ta ttá k , h o g y  a m ag és a k lo rop lasz tisz  D N S -ben  
hom ológ bázisszekvenciák  lé teznek  (R ic h a r d s  1967, T e w a r i  és W il d m a n  
1967).
A k lo rop lasztisz  D N S sok v o n a tk o z á sb a n  h aso n lít a b a k té r iu m  D N S-hez. 
íg y  p l. 1. p lasztisz D N S  és a b a k té r iu m  D N S elek trom ik roszkópos képe 
hasonló, 2. egy k lo ro p lasz tisz ra , ille tv e  b a k té r iu m se jtre  eső D N S m ennyisége  
hasonló, 3. az 5 -m etilc itozin  m in d k é t D N S  féleségben h iá n y z ik , 4. az eg y éb k én t 
D N S-hez kapcsolódó h isz to n o k  a p lasz tisz , ille tve  a b a k te r iá lis  D N S-ben  nem  
ta lá lh a tó k , 5. a k lo rop lasz tisz  és a b a k te r iá lis  D NS sz in téz ise  n a lid ix in  sav v a l 
szem ben igen  érzékeny.
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4. ábra. Borsó kloroplasztiszból izolált DNS-m embrán komplex. (Ogyincova és m ti 1970)
5. ábra. Cyanophora paradoxa sejt keresztm etszet, benne a „szim bionta” plasztisz. M =  mito- 
kondrium: S =  kem ényítő szem: Y =  vakuolum . (Schnepf, E. 1966)

A sz im b ion ta  e lm éle t a lá tá m a sz tá sá ra  a 60-as években  tö b b  v iz sg á la to t 
v ég ez tek  (R IS  és P L A N T  1962). E zek  szerin t a  k lo ro p lasz tiszo k  és a  kékes­
zöld m o sza to k  tö b b  v o n a tk o zásb an  m egegyeznek egym ással; 1. m ére tü k b en ,
2. lip id ta r ta lm u k b a n , 3. p igm en t-fehérje  kom p lex  sa já tsá g o k b a n , 4. a  DN S 
és riboszóm a sa já tsá g a ib a n , 5. a n tib io tik u m o k k a l szem beni e llenállóképes­
ségben.
A  szim biózisban  a g azdanövény  lehe t: Cryptophyceae, Bacillariophyceae, 
Phycomycetes.
A szim b ion ta  e lm élet jó  p é ld á ja  a C yanophora paradoxa (Cryptoso- 
m onad). E n n ek  a m o sza tn ak  m eg szo k o tt sa já tsá g a  a  kékes-zöld a lg áv a l való  
sz im b io n ta  é le tm ód. E z  u tóbb i a sz im b io n ta  é le tre  v a ló  á tté ré s  so rán  elvesz­
te t te  s e jtfa lá t, k lo ro p lasz tiszk én t funkc ioná l és o sz tó d ik . (5. á b ra )
Szim biózisra eg y se jtű  a lgák  is képesek. I ly e n  pl. param ecium -chlorella  
szim biózis (K r a k a sh ia n  1968). E b b e n  a szim biózisban  nagy fo k ú  az in te g rá ­
lódás (pl. sz in k ro n izá lt osztódás). E z  azonban  a z t is je len ti, h o g y  ebben az 
in teg rác ió b an  a gazd a  és a sz im b io n ta  szervezet e lvesz ti ö n á lló ság á t. L eec h  
(1968) k im u ta tta  az a lg ák  és m ag asab b ren d ű  n ö v é n y e k  p la sz tisza in ak  össze­
h aso n lítá sa  so rán , h o g y  a m ag asab b ren d ű  n ö v én y ek b en  a p lasz tiszo k  filo ­
gene tikus ren d b en  fo k o zo tt fo to sz in te tik u s a k t iv i tá s t  m u ta tn a k , fokoza tosan  
a se jtm ag  k o n tro llja  a lá  kerü lnek .
A sz im b ion ta  e lm életnek  is v a n n a k  o ly an  p o n tja i, m e ly ek e t nehéz 
m egm agyarázn i. íg y  p l. nehéz é rte lm ezn i a z t, hog y an  v e h e tn e k  rész t a 
genom ban  lokalizá lt gének  a p lasz tisz  s tru k tú ra  k ia lak u lá sáb an . O ly an  a d a to k  
is v a n n a k , hogy a p lasz tisz  D NS polim eráz enzim  nuk leáris gén  k o n tro llja  
a la t t  áll (D rlica  és K nig h t  1971, G iles  és T a y l o r  1970).
d) A  plasztisz  D N S  főbb  sajátságai
A klo rop lasz tiszbó l 2 norm ál H C 104 seg ítségével izo lá lható  D N S p lasz­
tisz  szá razsú ly ra  v o n a tk o z ta to tt  ta r ta lm a  0,01 — 1 ,0 %  (B iggins és P a r k  1964) 
CsCl-os sű rűséggrád iens cen trifugá lássa l a spenó t és bablevelek  D N S  frakció ja  
egy n ag y  (a) és k é t k is (ß , у) kom ponensre  b o n th a tó  (Ch u n  és m ti. 1963). 
A n ag y  kom ponens n u k leá ris , a kis kom ponensek  p la sz tisz  e red e tű ek . (6. áb ra) 
A fen tiekbő l lá th a tó , ho g y  a k lo rop lasztiszokbó l iz o lá lt DNS frak c ió  az esetek  
tö b b ség éb en  nuk leáris  D N S -t is ta r ta lm a z . N ehéz eldön ten i, h o g y  az  izo lált 
p lasz tiszokbó l k in y e rt D N S frak c ió b an  je len lévő  n u k leá ris  D N S a  nuk leáris  
frag m en tek n ek  a k lo rop lasz tiszban  va ló  ab szo rb c ió jáv a l kapcso la to s-e , ille tve 
a nuk leáris  D N S v a ló b an  in vivo k ap cso la tb an  v a n  a k lo rop lasztisszal.
A  k lo rop lasz tisz  D N S aden in : guan in  a rá n y a  m agasabb , m in t  a m ag 
D N S-ben . K ir k  (1963 a , b) v izsg á la ta  szerin t ez az  a rán y  a k lo rop lasz tisz  
D N S -ben  á tla g b a n  1,67; a m ag D N S -ben  1,57. E g y se jtű  szervezetekben  és m ag a­
sab b re n d ű  növén y ek b en  is k im u ta ttá k , hogy a p la sz tisz  D N S-ben a  guan ilsav  
m e lle tt a c itoz insav  ta r ta lo m  is a lacso n y ab b  (B is w a s  és B isw as  1963, R u p p e l  
1964). M agasabbrendű  növények  p lasz tisz  D N S -éb en  a g u a n in  -|- c itozin  
(GC) ta r ta lo m  37 ,5% , a DNS sűrűsége  CsCl g rád iensben  1,695 g . c m -3 .
E uglena  gracilis-Ъеп a G -}- C ta r ta lo m  2 5 % , a  DNS sű rű ség e  1,685 
g . c m -3 , valam int a Chlam ydom onas reinhardi-b a n  a G -)- C ta r ta lo m  36%  
a D N S sűrűsége 1,695 g . c m -3 .
A k loroplasztisz  D N S 5 -m etilc ito z in t nem  ta r ta lm a z , h ő o lv ad ás  u tán i 





6. ábra. CsCl-os sűrűséggrádiens centrifugálással szé tválaszto tt DNS frakciók UY abszorpciós 
képe. ( К т к  és T i l n e y - B a s s e t t  1967)
A m ag és a k loroplasztisz  e re d e tű  D N S k ö z ö tti  k ü lö n b ség ek e t az 1. 
tá b lá z a t fog lalja  össze.
1. táblázat
Dohánylevelekből izolált kloroplasztisz és mag D N S  egyes tulajdonságai közötti különbség
(W ildm ann 1971)
T u la jd o n ság K lo ro p la sz tisz S e jtm a g
Levél összes DNS % 9 90
DNS/db organellum 9 x 10-15 g íooxio -* g
Sűrűség CsCl-ben (g • cm -3) 1,700 ±  0,001 1,697 ±  0,001
Renaturáció teljes nem teljes
5-metilcitozin tartalom hiányzik 2 - 5 %
H isztontartalom hiányzik jelen van
Transzkripció mértéke 
(/лто! RNS/óra) jug DNS) 40 1,2
e) Plasztisz D N S  lokalizációja
M ag asab b ren d ű  növényekben  elek tronm ik roszkópos és a u to rad io g rá fiá s  
elem zésekkel k im u ta t tá k , hogy a  k lo ro p lasz tiszb an  véletlen  e lo sz lásban  D NS 
m ik ro fib rillu m o k  fo rd u ln a k  elő (G u n n in g , 1965, K is l e v  és m ti. 1965).
Az e lek tronm ikroszkópos v iz sg á la to t n ehez íti, hogy  ezek a D N S  ta r ta lm ú  
s t ru k tú rá k  (m ikrofib rillum ) csak kevésbé  e le k tro n sű rű  te rü le te k e n  lá th a tó k ,
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jó v a l e lek tro n sű rű b b  s tru k tú rá k  á rn y ék o lják . E z a té n y  n eh ez íti a n n ak  az 
e ldön tésé t, ho g y  a D N S a k lo ro p lasz tiszn ak  egy m e g h a tá ro z o tt részére lokali- 
zálódik , v a g y  az egész p lasz tisz  te rü le té n  eloszlik. F e lteh e tő en  3 — 6 jó l el­
k ü lö n íth e tő  m ik ro fiy rillu m  figyelhető  m eg. W oodcock  és F e r n a n d e z - 
M oran  (1968) szerin t a k lo ro p lasz tiszban  e lőforduló  D N S fona l te ljes  hosszú ­
sága 150 p , m ely n ek  m oleku lasú lya  30 X l O 7 és a g ran u m  és in te rg ra n u m  lam e l­
lákhoz e g y a rá n t k ö tő d h e t. Euglena gracilis-Ъеп a k lo rop lasz tisz  D N S -nek  
k b . e g y h a rm a d a  k ö ra la k ú  m o leku lá t képez, m e ly n ek  körvona lhosszúsága  
40 p. Ez m egfelel 0,83 X l O 8 d a lto n  m o lek u lasú ly n ak  és elegendő ahhoz, ho g y  
a k lo rop lasz tisz  te ljes in form ációs ren d sze ré t m ag áb a  zá rja . (M a n n in g  és m ti. 
1971). F e lté te lezh e tő , hogy  egy po lip lo id izá lt p la sz tiszb an  tö b b  ilyen  k ö ra lak ú  
(krom oszóm aszerű) D N S m olekula  fo rdu l elő.
Ochromonas danica  sá rg a  a lg áb an  (S l a n k is  és G ib e s  1968), v a la m in t 
Sphacelaria  b a rn a  a lg áb an  (B isa l p u t r a  és B is a l p u t r a  1969) a p lasztisz  D N S  
k ö r a lakú . B isa l p u t r a  és B urto n  (1969, 1970) e lek tronm ik roszkópos m eg ­
figyelései a Sphacelaria -nál k im u ta ttá k , ho g y  a k lo rop laz tisz  DNS tö b b  
d a rab b ó l áll. E zek  a D N S d a rab o k  14 p  hosszú  h u rk o k a t képeznek , és egy  
helyen  szorosan  ta p a d n a k  a lam ellarendszerhez . Acetabularia mediterranea  
k lo rop lasz tiszok  7 0 % -b an  csaknem  te ljesen  h ián y o zn ak  a D N S fib rillum ok . 
A m ennyiben  a D N S je len  v a n  a p lasz tiszb an , az egy  v ag y  k é t d a ra b b a n  fo rd u l 
elő; összhosszúsága 2 0 0 —400 p  (W oodcock  és B o gorad  1970).
A k lo rop lasz tisz  D N S ta r ta lm a  1 0 -11—1 0 -12 g k ö zö tt v á lto z ik  (K ir k  
1963 a). M int aho g y an  a z t W oodcock  és B ogorad  (1970) k im u ta t ta  az egyes 
k lo rop lasz tiszok  D N S ta r ta lm a  nem  egyform a. A szám ításo k  szerin t az egy  
p lasz tisz ra  eső 1 0 ~u  g D N S m ennyiség  elegendő ahhoz, hogy k ó d o lja  az összes 
p lasztisz  p ro te in  sz in téz ist.
A p lasz tisz  D NS ta r ta lm á n a k  m egbecsülése függ  az a lk a lm a z o tt m ódszer­
tő l.  A m ódszernek  k é t összetevője  v a n : a)  a b iz to s  ex trak c ió ; b) a p o n to s  
m ennyiségi m eg h a tá ro zás . A rendelkezésre  álló m ódszerek  közü l je len tős a 
K l e in sc h m id t  és m ti. (1962) á lta l k ife jle sz te tt m ódszer, ahol a D N S hosszú ­
ság a  e lek tro n m ik ro szk ó p o sán  m eg h a tá ro zh a tó . Az ozm o tik u sán  fe l tá r t  p lasz- 
tiszo k b an  m egfigyelhető , ho g y  a D NS szorosan  k ö tő d ik  a m em b rán ren d szerh ez , 
a  gránum  — és in te rg rá n u m  m em bránokhoz (W oodcock  és F e r n a n d e z - 
M oran  1968). Tradescantia  levelek  p lasz tisza ibó l ó v a to s  ex trak c ió v a l k in y e rt, 
zöm ében lin eáris  D N S m o lek u lák  különböző  hosszú ság ú ak  (U p p h a d a y h a  és 
G r u n  1968). E zek  a zöm ében  röv id  m o leku lák  a r ra  u ta ln a k , hogy  az ex trak c ió  
so rán  azo k a t fiz ik a i és en z im atik u s degradáció  éri.
f) A  kloroplasztisz D N S  szintézise
Az új D N S p lasz tiszon  belüli k o m p le tt sz in téz isé t dem o n strá ln i igen 
nehéz. Az in  vivo  k ísé rle tek  n y itv a  h a g y já k  a  se jtm ag  közrem űködésének  
lehetőségét, m íg  az izo lá lt p lasz tiszok  D N S b iosz in téz isre  csak  k o rlá to z o tt 
m érték b en  h a sz n á lh a tó k  fel. A p lasz tiszok  ta r ta lm a z z á k  a D N S p o lim eráz t, 
íg y  képesek D N S rep likáció ra .
D N S  szintézis vizsgálata in  vivo
Euglena  és Chlam ydom onas sz inkron  osz tódó  se jtje iv e l v é g z e tt v izsgá­
la to k  k im u ta ttá k , hogy a k lo rop lasztisz  és a n u k leá ris  D NS a se jtnövekedés
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különböző s tá d iu m a ib a n  rep liká lód ik . P e tr o po l u s  (1964) és Cook  és H u n t  
(1965) az E u g len a  se jtek  szinkron  n ö v ek ed ésé t sö té t és fény  p e riódusok  v á lto ­
g a tásáva l b iz to s íto tta  és m e g h a tá ro z ták , hogy  a se jtnövekedés m ely  fáz isáb an  
m u ta tk o z ik  kifehéredés U V  besugárzás h a tá sá ra . Az UV é rzék en y  szak asz t 
azzal a perió d u ssa l a zo n o s íto tták , m e ly b en  a k lo rop lasz tisz  D N S tú ln y o m ó an  
szim pla fo n a la s  á llap o tb an  v an , vagy is rep liká lód ik . Cook (1966) a u to rad io - 
gráfiás v iz sg á la ta i k im u ta ttá k , hogy a  3H -aden in  beépülés m ax im u m a a fén y ­
periódus e le jén  és végén figyelhető  m eg . V élem énye szerin t e k é t m ax im u m  
a k lo rop lasz tisz , ill. a n u k leá ris  DNS sz in téz isének  a b e in d u lá sá t je lz i. M e m e l - 
son  és S t a h l  (1958) Ch ia n g  és S u e o k a  (1967) 1SN és 14N  fe lh aszn á lásáv a l v ég ­
ze tt v iz sg á la ta i jó l d em o n strá lják , h o g y  a Chlamydomonas reinhardi k lo ro ­
plasztisz D N S -e  fén y periódusban , m íg  a se jtek  o sz tódása  és a  m ag  D N S 
rep likáció ja  a  növekedés sö té t fáz isáb an  tö rtén ik .
D o h á n y  csíran ö v én y ek  a 32P - t g y o rsab b an  é p ítik  be a  k lo rop lasz tisz  
D NS-be, m in t  a m ag D N S -be  (Gr e e n  és Go rdo n  1966). E z a r ra  u ta l ,  hogy  
a k lo rop lasz tisz  DNS , , tu r n  over” -e fü g g e tlen  a m ag  D N S-tő l.
D N S  szin tézis izolált kloroplasztiszokban
Sp e n c e r  és W h it f e l d  (1967) iz o lá lt k lo rop lasz tiszokkal v é g z e tt v izs­
g á la ta ib an  a z t  ta lá lta , h o g y  azok g y o rsan  beép ítik  a  3H -tim id in -5 ’-tr ifo sz fá to t 
egy sav  s ta b il  frakcióba. D N -áz-zal és ak tin o m ic in -D -v e l előkezelt p lasz tiszok- 
ban  a b eépü lés gá to lt. E zek b ő l a v izsg á la to k b ó l az is k itű n ik , hogy  a b eép ü lt 
ak tiv itá s  a k lo ro p lasz tik u s D N S-ben je le n tk e z e tt. H asonló  esem ényekrő l 
szám olt be  T e w a r i és W il d m a n n  (1966) is, ak ik  a 3H -adenozin  és 3H -tim id in - 
5’-trifo szfá t beépülését f ig y e lték  m eg a d o h án y  k lo rop lasz tiszok  D N S frak c ió ­
jáb an . A je lz e t t  te rm é k e t C sC l-grád ius-centrifugálása és a d en z itá s  m érések  
m inden k é te ly t  k izáróan  a  k lo rop lasz tisz  D N S jelződésére  u ta ln a k . Az ú jo n n a n  
k ép ző d ö tt 3H -D N S-el v é g z e tt h ib rid izációs v izsg á la to k  az t m u ta tjá k , hogy  
a k lo rop lasz tisz  D N S-el tö b b  közös bázisszek v en ciáv a l rendelkezik , m in t a 
nuk leáris D N S-el. A 3H -D N S  bázis a rá n y a  is a k lo rop lasz tisz  D N S-éhez v o lt  
hasonló.
A k lo rop lasz tisz  D N S  sz in téz isé t Euglena  izo lá lt k lo ro p lasz tisza ib an  
S cott és m ti. (1968) m u ta t tá k  ki. A k lo rop lasz tisz  és nuk leáris  D N S CsCl-os 
g rád ienscen trifugá lássa l tö rtén ő  sz é tv á la sz tásáv a l a z t ta lá l tá k , hogy  k is ­
m érték b en  a nukleáris D N S  is je lz ő d ö tt, am inek  k o n k ré t o k ára  nem  tu d ta k  
rá m u ta tn i. Az azonban  bizonyos, h o g y  i t t  a m ag D N S nem  m in t „ p r im e r”  
szerepel, a  p lasztisz D N S  képződése s a já t  m echan izm us sze rin t tö r té n ik  
(7. áb ra).
g) D N S — R N S  hibridizáció
S cott és Sm illie  (1967) h ib rid izációs k ísé rle te iben  k im u ta t ta ,  h o g y  
az Euglena gracilis-bó l izo lá lt k lo rop lasz tisz  D N S kó d o lja  a k lo ro p lasz tisz  
eredetű  23S és 16S riboszom ális R N S -t. A szám ításo k  szerin t a riboszom ális 
RNS k ó d o lá sá ra  20—45 cisztron áll rendelkezésre  k lo rop lasz tisz  D N S-ként.. 
A c ito p lazm atik u s riboszom ális R N S kö tő d ése  nem  m u ta th a tó  k i.
I n g l e  és m ti. (1971) Beta vulgaris cicla csíran övén yek k el v é g z e tt  h ibri­
dizációs ered m én yeit a 2 . táb láza t m u ta tja  be.
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7. ábra. Izo lá lt Euglena kloroplasztiszok D N S szintézise. Az izolált kloroplasztiszokat 3H- 
tim idin-5’-trifoszfátta l inkubálták , a nukleáris és kloroplasztisz D N S-t grádienscentrifugálással 
vá lasz to tták  el. Az ábra alsó felén a D N-ázzal kezelt frakció lá th a tó  grádienscentrifugálás
u tán . (Scott és m ti. 1968)
2. táblázat
Citoplazmatikus és kloroplasztisz R N S  hibridizációja nukleáris és kloroplasztisz D NS-sel
D N S  és R N S e re d e te H ibrid izációs %
Nukleáris DNS +  citoplazma RNS 0,3
Kloroplasztisz DNS +  kloroplasztisz RNS 1,5
Kloroplasztisz DNS -(- citoplazma RNS 0,3
Nukleáris DNS -|- kloroplasztisz RNS 0,3
A tá b lá z a tb ó l lá th a tó , h o g y  a nuk leáris  D N S a c ito p lazm atik u s R N S  k ö zö tti 
h ib rid izáció  0 ,3% -os. E z 6.000 c isz tro n n a k  felel m eg egy  d ip lo id  m agban,, 
am ely  2,5 x l 0 ~ 12 g D N S -t ta r ta lm a z . A  k loroplasztisz  R N S és a  k lo ro p lasz­
tisz  D N S k ö z ö tti h ib rid izáció  jóval n ag y o b b , 1 ,5% . E z  p lasz tiszo n k én t 30 
c isz tro n t je le n t. Mivel a ré p a  egy se jtje  2Ö0 k lo ro p lasz tisz t ta r ta lm a z , íg y  sej­
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te n k é n t k b . 6.000 c isz tro n n a l leh e t szám olni. A k lo rop lasz tisz  D N S és cito- 
p lazm a  R N S k ö z ö tti h ib rid izáció  0 ,3% -os, vagy is a h ib rid izáció  m értéke  csak  
20 %  a  p lsz tiszbó l izo lá lt R N S -éhez  képest. U g y an ily en  m é rté k ű , h ibrid izáció  
m u ta tk o z ik  a n u k leá ris  D N S és a k lo rop lasz tisz  R N S v o n a tk o zásáb an  is. 
T e w a r i és W il d m a n  (1968) a d a ta i t  is figyelem be véve lev o n h a tó  az a k ö v e t­
kez te tés , hogy  a  k lo rop lasz tisz  R N S sz in téz iséért felelős c isz tro n o k  a s e j t­
m ag b an  és a k lo ro p lasz tiszb an  eg y a rá n t e lő fo rdu lnak . A v izsg á la to k  a r ra  
u ta ln a k , hogy  ezek  a c isz tro n o k  e ltérő  típ u sú a k .
A k lo rop lasz tisz  D N S és a  k lo rop lasz tiszbó l izo lá lt tran sz fe r  R N S 
(tR N S ) h ib rid izáció  m érték e  0,4 — 0 ,7% , vagyis a  k lo rop lasz tisz  D N S 20 — 30 
tR N S  k ó d o lásá ra  a lka lm as (T e w a r i és W il d m a n  1968). A  k loroplasztisz  
riboszom ális R N S je len lé te  k o m p e tíc ió t nem  idéz elő.
A k lo rop lasz tisz  D N S és a  m essenger R N S (m R N S) k ö z ö tti  tran szk rib c ió  
in d ire k t m ódon igazo lható  o ly  m ódon, hogy az in  vitro k ö rü lm én y ek  k ö zö tt 
képződő  R N S képes-e  a D N S-el h ib rid izá lódn i. Az erre v o n a tk o zó  k ísérle tekbő l 
(T e w a r i és W il d m a n  1968) k itű n ik , hogy az e m líte tt  ko m p o n en sek  k ö zö tti 
h ib rid izáció  2 1 % . A g enom nak  lényegesen n ag y o b b  része író d ik  á t, m in t 
am ilyen  az rR N S -e l és tR N S -e l ekvivalens. A k lo rop lasz tisz  D N S -nek  te h á t  
p o tenciá lis  lehetősége v a n  m R N S  készítésére.
Összefoglalás
A növén y i se jtek b en  a k lo rop lasz tiszok  ön á lló an  o sz tó d n ak . K im u ta ttá k  
a  se jten  k ívü li in  vitro o sz tó d á su k a t is. A genom  elsősorban  az osz tódásuk  
sebességét befo lyáso lja .
V ita  fo ly ik  a  k lo rop lasz tiszok  de novo képződése k ö rü l, m ivel egyes 
szerzők vélem énye szerin t a  p e te se jt érésekor a  p lasztisz  e ltű n ik  és a m eg­
te rm ék en y íté s  so rán  ú jra  k ép ző d ik  a se jtm ag b ó l. M ások in k á b b  a p rop laszti- 
szok , ille tve  p lasz tiszok  gyors o sz tó d ásáv a l m ag y a rázzák  a látszó lagos d e s t­
ru k c ió t. A gyors osztódás m e lle tt a p lasz tisz  belső  s tru k tú rá ja  nem  a lak u lh a t 
k i. A v ita  k ap csán  fe lve tőd ik  az a kérdés, h o g y  lehet-e  egyenlőségjelet te n n i 
a p lasztisz  m in t se jto rg an e llu m  citológiai fo ly tonossága  és a n n a k  genetikai 
in fo rm áció ja  fo ly to n o sság a  k ö z ö tt. V agyis v á la sz t kell adn i a  p lasztisz  D N S 
e red e té re  v o n a tk o zó an .
E rre  k é t h ipo téz is s z ü le te tt . Az egyik az episzóm a e lm éle t, m ely sze rin t 
a  k lo rop lasz tisz  D N S a m ag  D N S-ből szárm azik , m íg a m á s ik  elképzelés az 
ú n . sz im b ion ta  elm élet sze rin t a p lasztisz  D N S a p ro k a rio n ta  fo to sz in te tizá ló  
se jtb ő l szárm azik , am ely  en d o sz im b io n tak én t rö g ző d ö tt a k lo ro fillt nem  t a r t a l ­
m azó  e u k a rio n ta  se jtb en . M in d k é t e lm éle tnek  v a n n a k  p o z itív  és n e g a tív  
b izony ítéka i.
A k lo ro p lasz tiszb an  lokalizálódó  D N S a  p lasztisz szá raz  sú ly án ak  
0,01 — 1 ,0 % -t tesz i ki. E gyes fiz iko-kém iai sa já tsá g o k b a n  és n u k leo tid  össze­
té te lb e n  kü lön b ö z ik  a m ag  D N S -tő l. A p lasz tiszo n  belül a  D N S lam elláris 
rendszerhez  k ö tő d ik . A v iz sg á la to k  szerin t egynél tö b b  D N S fib rillu m  fig y e l­
h e tő  m eg. A szám ításo k  sze rin t egy p lasz tisz ra  eső D NS m ennyiségnek  m in i­
m álisan  1 0 ~14 g -n ak  kell lenn ie  ahhoz, hogy kódo ln i tu d ja  az összes p lasz tisz  
p ro te in  sz in téz isé t. A p lasz tisz  D N S képződése sa já t m echan izm us sze rin t 
tö r té n ik . A p lasz tiszb an  s a já t  D N S-polim eráz m ű köd ik . T e h á t ebben a D N S
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szin tézisben  a m ag D N S ,,p rim er” -k én t n em  szerepel. A h ib rid izációs v iz s ­
gála tok  a z t m u ta t já k , hogy  a k lo rop lasz tisz  D N S-nek  p o ten c iá lis  lehetősége 
v an  m essenger R N S készítésére.
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Г Е Н Е Т И К А  Х Л О Р О П К А С Т А  
I .  Ц И Т О Л О Г И Ч Е С К А Я  Н Е П Р Е Р Ы В Н О С Т Ь  П Л А С Т О В  
И  И Х  И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н А Я  С И С Т Е М А
И . Д ю ы р я н
Х л о р о п л а с т а  в  р а с т и т е л ь н ы х  к л е т к а х  д е л я т с я  с а м о с т о я т е л ь н о . Б ы л о  в ы я в л е н н о ,  
ч т о  in  v i t r o  о н и  д е л я т с я  т а к ж е  в н е  к л е т о к .  Г ен о м ы  в л и я ю т  в  п е р в у ю  о ч е р е д и  н а  с к о р о с т ь  
и х  д е л е н и я .
И д е т  д и с к у с с и я  о d e  n o v o  в о з н и к н о в е н и я  х л о р о п л а с т о в ,  т а к  к а к  п о  м н е н и ю  н е к о т о ­
р ы х  а в т о р о в  о н и  и з ч е з а ю т  в о  в р е м я  с о з р е в а н и я  я й ц е к л е т к и  и  с н о в а  о б р а з у ю т с я  и з  я д р а  
в о  в р е м я  о п л о д о т в о р е н и я .  Д р у г и е  э т о  о б ъ я с н я ю т  б ы ст р ы м  д е л е н и е м  п р о п а с т и д о в  и  
х л о р о п л а с т о в .  В  с в я з ы  д е с т р у к с с и е й  в о з н и к а е т  в о п р о с ,  м о ж н о  л и  п о с т а в и т ь  з н а к р а в е н -  
с т в а  м е ж д у  ц и т о л о г и ч е с к и м  п о с т о я н с т в о м  о р г а н е л л  и  м е ж д у  и х  н е п  р е р ы в н о с т ь ю  г е н е ­
т и ч е с к и х  и н ф о р м а ц и й , т . е . н а д о  о б ъ я с н и т ь  п р о и с х о ж д е н и е  Д Н К  п л а с т и д о в . В  с в я з и  
с  э т и м  в о з н и к л и  д в е  г и п о т е з ы : с о г л а с н о  п е р в о й , п о  т е о р и и  э п и с о м ы , Д Н К  х л о р о п л а с т о в  
п р о и с х о д и т  и з  Д Н К  я д е р ,  п о  д р у г о й ,  п о  т е о р и и  с и м б и о з а ,  Д Н К  п л а с т о в  п р о и с х о д и т  
и з  ф о т о с и н т е з и р у ю щ и х  к л е т о к  п р о к а р и о н т о в ,  к о т о р ы е  к а к  э н д о с и м б и о н т ы  з а к р е п и л и с ь  
в  к л е т к а х  э у к а р и о н т о в ,  н е с о д е р ж а щ и х  х л о р о ф и л . О б а  т е о р и и  и м е ю т  п о л о ж и т е л ь н ы е  и  
о т р и ц а т е л ь н ы е  д о к а з а т е л ь с т в а .
Д Н К ,  н а х о д я щ а я с я  в  х л о р о п л а с т а х ,  с о с т а в л я е т  0 ,0 1 — 1 п р о ц е н т о в  и х  с у х о г о  в е с а .  
П о  н е к о т о р ы м  ф и з и к о -х и м и ч е с к и м  с в о й с т в а м  и  с о с т а в у  н у к л е о т и д о в  о н а  о т л и ч а е т с я  о т  
Д Н К  я д е р .  В  п л а с т и д а х  о н а  с в я з а н а  с  л а м е л л я р н о й  с и с т е м о й . П о  д а н н ы м  и с с л е д о в а н и й  
м о ж н о  н а б л ю д а т ь  б о л ь ш е , ч ем  о д н у  н и т ь  (ф и б р и л л у )  Д Н К .  В ы ч и с л и л и , ч т о  к о л и ч е с т в о  
Д Н К  в о д н о м  п л а с т е  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н ь ш е  ч ем  1 0 “ 14 г р . д л я  т о г о , ч т о б ы  м о г л а  к о д и ­
р о в а т ь  с и н т е з  в с е х  б е л к о в  п л а с т и д о в . С и н т е з  Д Н К  в  п л а с т и д а х  п р о и с х о д и т  п о  с о б с т в е н ­
н о м у  м е х а н и з м у ,  в  н и х  ф у н к ц и о н и р у е т  с в а я  п о л и м е р а з а  Д Н К .  Т а к и м  о б р а з о м  Д Н К  я д е р  
н е  и г р а е т  р о л ь  в  с и н т е з е  Д Н К  п л а с т и д о в . О п ы ты  п о  г и б р и д и з а ц и и  п о к а з ы в а ю т , ч то  Д Н К  
х л о р о п л а с т о в  и м е е т  п о т е н ц и а л ь н у ю  в о з м о ж н о с т ь  д л я  с и н т е з а  м е с с е н ж е р - Р Н К .
G EN ETICS OF CHLOROPLASTS
I . Cytological continuity and informational system o f the chloroplasts
I .  Gyűrjön
Chloroplats divide by oneself in  p lan t cells. Their extracellular in  vitro division has 
also been shown. F irs t of all the velocity of their division is influenced by th e  genom. There 
is a controversy on the de novo form ation of chloroplasts, since according to  certain au thors 
during the m atu ra tion  of the ovum  the chloroplasts disappear and in the course of fertilisa­
tion  are regenerated from  the nucleus.
Others explain the appearent destruction  w ith rap id  proplast and chloroplast division 
instead of the destruction  itself. The controversy raises the question w ether the cytological 
con tinu ity  of th e  chloroplast as an organell and the continuity  of genetic inform ation of th a t  
are identical i.e. we have to  give an ansver concerning th e  DNA origin of chloroplasts.
Two hypotheses were created to  answer this question. According to  the  “ episome theory”  
th e  chloroplast DNA derives from nuclear DNA. The o ther so called “ sym biont theory”  
suggests th a t chloroplast DNA comes from  the prokaryote photosynthesizing cell, which fixed  
as endosym biont in  the chlorophyll free eukaryote cell.
B oth theories have positive and  negative proofs. DNA localized in  the chloroplast 
reaches 0,01— 1,0% of the dried w eight of the chloroplast. I t  differs from  nuclear DNA in  
certain  physicochemical properties and nucleotid composition. W ithin th e  chloroplast the 
DNA is bound to  the lam ellar system . According to  the investigations m ore th an  one D NA  
fibrilles can be observed. The DNA q u an tity  necessary for coding all the  chloroplast proteins 
is as a m inim um  10 _ u  g, as the calculations show. The chloroplast DNA synthesis takes place 
by its own mechanism.
In  the chloroplast its  own DNA-polymerase works, thus the nuclear DNA does no t 
p lay  the role of “ prim er”  in th is DNA synthesis. Experim ents on h ibrid isation  showed th e  
po ten tia l ability  of chloroplast DNA for messenger RNA synthesis.
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A KLOROPLASZTISZ GENETIKÁJA
I I .  A  p lasztisz fehérjeszin tetizá ló  rendszere 
G Y U RJÁ N  ISTVÁN
ELT E  Származás- és Ö rökléstani Tanszék, B udapest 
Beérkezett: 1973. december 2-án
A k lo rop lasztisz  riboszóm ák
A zöld  n ö vényszövetekben  k é tfé le  típ u sú  riboszóm a, a 70s és a  80s for­
dul elő. 1962-ben L y ttle to n  fedezte fel a  spenót k lo ro p lasz tiszo k b an  lokalizá lt 
70s r ib o szó m ák a t és m eg á lla p íto tta , ho g y  azok k isebb  m ére tü k ö n  tú lm en ő en , 
p ro te in  ö sszeté te lü k b en  is kü lö n b ö zn ek  a 80s c ito p lazm a  rib o szó m ák tó l 
(L y ttle to n  1968). H ason ló  m egfigyeléseket v é g e z tt O d in tsova  és Y urina  
(1969), b ú za - és b ab lev e lek  k lo rop lasz tisza ibó l izo lá lt rib o szó m ák k al kapcso­
la tb a n  is (1. áb ra).
1. ábra. 70s kloroplasztisz riboszómák. A kisebb világosabb p artiku lum  Frakció I. protein.
(K arlsson és m ti. J . mól. Bioi. 17: 487, 1966)
A  riboszóm ák  s a já t  és a legységük , v a lam in t R N S -ü k  szed im en tác ió ja  
a la p já n  3 c so p o rtb a  so ro lh a tó k  (1. tá b lá z a t) .
A 70s k lo rop lasz tisz  riboszóm a s tru k tu rá lisa n  a b a k té riu m  és a kékes­
zöld a lg ák  70s riboszóm áihoz hasonló. íg y  pl. S tu tz  és N oll (1967) a z t ta lá l ta , 
hogy a b a b  k lo rop lasz tiszokbó l izo lá lt riboszóm ák  sem m ib en  sem k ü lö n b ö zn ek  
az Escherichia coli riboszóm áktó l.
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1. táblázat
A  riboszómák osztályozása
R ib o szó m a  e red e te
,,8*’ é r té k
riboszóm a alegység R N S
Állati citoplazma 80 60,40 29,18
Növényi citoplazma 80 60,40 25,18
kloroplasztisz 70 50,20 23,16
Baktérium 70 50,30 23,16
A k lo rop lasz tisz  és a c ito p lazm a  rib o szó m ák  k ö zö tti to v á b b i k ü lönb­
ségek:
a )  a k lo rop lasz tisz  rib o szó m ák  feb érje sz in te tik u s a k tiv i tá s a  jó v a l n a ­
gyo b b ,
b) T R IS  pufferes dialízis so rán  a 70s p a r tik u lu m o k  csak n em  teljesen  
d isszociálnak , m íg a  80s p a rtik u lu m o k  nem ,
c)  a k lo ram fen iko l lényegesen  erősebben k ö tő d ik  a k lo rop lasz tisz  ribo- 
szóm ákhoz, m in t a  c ito p lazm a riboszóm ákhoz,
d )  a 70s p a rtik u lu m o k  m ax im ális  am inósav  beép ítése  15 m M  Mg2+-nál, 
m íg  a 80s riboszóm ák  esetén  a  m ax im ális  beépülés 5 mM Mg2 + -n á l je le tkez ik .
A p lasztisz  riboszóm ák  a  sz tró m áb an  és a  lam elláris s t ru k tú ra  felü letén  
h e lyezkednek  el (R aw son  és S tu tz  1968). Igen  je llem zőek  a g rán u m lam ellák  
fe lü le tén  gyöngyfüzérszerűen  e lh e ly ezk ed e tt po liszóm ák . (F ilippov ics és m ti
1970).
A 70s p lasz tisz  riboszóm ák  az e tio lált levelekbő l is izo lá lh a to k . F ényen  
szám u k  csak k ism érték b en  nő . A  m egvilág ítás in k á b b  a rib o szó m ák  a k tiv i­
tá s á t  fokozza. E z t  tá m a s z tjá k  a lá  azok  a v iz sg á la to k  is, m elyek  a m egvilág ítás 
h a tá s á ra  je len tk ező  poliriboszóm a képződésre m u ta tn a k  (C lark  és m ti 1964).
A kloroplasztisz RNS
A k lo rop lasz tisz  sz á raz sú ly án ak  m in te g y  0,1 — 7 % -t R N S  teszi ki 
(Sm illie 1956), m ely n ek  legn ag y o b b  része riboszom ális e re d e tű  (2. ábra).
A m in t az 1. tá b lá z a tb ó l lá th a tó  a k lo ro p lasz tiszb an  23s és 16s rR N S  
ta lá lh a tó , m in t a  b a k té r iu m o k n á l. A különbség  csu p án  az, h o g y  a k loroplasz- 
tiszb ó l izo lált riboszom ális R N S  frakcióban  tö b b  a 16s, m in t  a 23s t íp u s  
(Spencer és W h itfe ld  1966, L oen ing  és Ing le  1967). S co tt és Sm illie (1969) 
k im u ta t ta ,  hogy  az  Euglena -ból izo lá lt 23s R N S  k ö n n y en  deg rad á ló d ik  19s 
és 14s kom ponensekre . D yer és Leech (1968) b ab lev é l k lo rop lasz tiszokbó l 5s 
R N S  k o m ponenst is tu d o t t  izo láln i.
RNS gzintézise a kloroplasztiszban
M ag asab b ren d ű  n ö v én y ek b ő l és a lgákbó l iz o lá lt p la sz tiszo k b an  D N S -tő l 
függő  R N S sz in téz is t tö b b en  k im u ta t tá k  (B erger 1967, B o g o rad  1968, T ew ari 
és W ildm an 1969). A 14C -adenozin  5’ tr ifo sz fá t R N S -be való  beépülése a négy  
n u k leo tid -tr ifo sz fá t je len lé téb en  lehetséges. D eo x irib o n u k leázza l, ribonuk leáz- 
za l v agy  ak tinom ic in -D -ve l e lőkezelt p la sz tiszo k b an  a beép ü lés  gá tlód ik .
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2. ábra. Búzalevélből izolált és poliakrilam id gél-elektroforézissel szétválaszto tt riboszómális
RNS frakció (Scott és Smillie 1969)
A  klo rp lasz tisz  R N S polim eráz a k tiv itá sa  igen é rzékeny  a rifam pic inne l 
szem ben  a  m ag polim eráz  nem . E z a r ra  u ta l, hogy  a  k lo rp lasz tisz  sa já t, a 
m ag é tó l e ltérő  po lim erázzal rendelkezik . A k lo rop lasz tisz  ta r ta lm a z z a  a 
n u k le o tid o k  szin téziséhez szükséges enzim eket is.
T ö b b  té n y a d a t igazo lja , hogy  a p lasztisz  n u k le in sav  szintézis a zöldülés 
fo ly am án  igen n ag y  je len tőséggel b ír :
1. E ug lena  és C hlorella zöld se jtje i tö b b  R N S -t ta r ta lm a z n a k , m in t a 
sö té tb e n  n ő t t  vagy  k ife h é ríte tt  se jtek  (Sm illie és K ro tk o v  1960).
2. J e lz e tt  p rek u rzo ro k  R N S-be való  beépü lésé t a  fén y  se rk en ti (R ogorad  
1967) (3. ábra).
3. Az E uglena se jte k  zöldülése so rán  az R N S szin tézis fokozódik  és m eg­
előzi a  klorofill és a k lo rop lasz tisz  p ro te in ek  k épződésé t (B raw erm an  és m ti 
1962).
4 . F én y  h a tá sá ra  egy  új R N S szin tézis indu l be, am ely  a k lo roplasztisz- 
po liriboszóm ák  képződésével m u ta t  szoros k ap cso la to t (B raw erm an  és Char- 
g aff 1954).
5. Az RN S szin tézis specifikus gá tló i a k lo rop lasz tisz  fe jlődését is g á to l­
já k  (B ogorad  és Ja k o b so n  1964, A oki és m ti 1965).
6. E tio lá lt levelek  m eg v ilág ításak o r nő  a p lasz tisz  R N S p o lim eráz  
m enny isége  (K irk  1964).
A  v izsgá la tokbó l k itű n ik , hogy  egy m ag asab b ren d ű  növény  k lo rop lasz- 
tis z á n a k  te ljes d ifferenciő lódása fo ly a m a tá b a n  — am ely  kb . 45 ó ra  a la t t  
já ts z ó d ik  le fényen — a  nuk le in savsz in téz is  in ten z ív  növekedése az első 15 
ó rá b a n  je len tős.
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3. ábra. Kukoricalevelekből izolált plasztiszok RNS frakcióinak 260 m,u-nál m ért denzitása 
és 32P  ak tiv itása  cukorgradienscentrifugálás u tán . (Bogorad 1968)
A kloroplasztisz proteinek szintézise
A k lo rop lasz tisz  ta r ta lm a z z a  a p ro te in sz in téz ishez  szükséges összes 
kom p o n en sek e t:
1. a k lo rop lasz tisz  r ib o szó m ák a t és riboszom ális R N S -t ta r ta lm a z , m elyek  
jó l e lk ü lö n íth e tő k  a c itop lazm a hasonló  kom ponenseitő l (B o ard m an  és m ti 
1966).
2. izolált k lo ro p lasz tiszo k b an  em in ó sav ak tiv á ló  en z im ek et s ik e rü lt k i­
m u ta tn i  (F ran ck i és m ti 1965, H eb e r 1962)
3. Spencer és W ildm an (1964), S issak jan  és m ti (1965) tR N S - t izo lá ltak  
k lo rop lasz tiszokbó l. B a rn e tt és m ti (1969) a z t ta lá ltá k , ho g y  sö té tb en  n ő tt  
E u g le n a  gracilis se jtek b en  fény  h a tá s á ra  új típ u sú  izoleucil-, g lu tam il- és fenil- 
a la n il tR N S  képződ ik . K ife h é r íte tt  m u tá n so k b a n  ezek a tR N S -féleségek  
n em  ta lá lh a tó k .
4. k ö z v e te tt m ódszerrel s ik e rü lt k im u ta tn i a m essenger R N S je len lé té t 
a k lo ro p lasz tiszb an . Brassica p ek in en sis  levelekből izo lált riboszóm a frakc ióban  
a m onom ereken  k ívü l p o lirib o szó m ák at is k im u ta tta k , m ely ek e t m R N S  
fo n a la k  ta r ta n a k  össze. E zek a po liriboszóm a te s te k  R N áz-zal m eg b o n th a to k  
(S tu tz  és Noll 1967).
A m ag asab b ren d ű  n ö v én y ek b en  és a lg ák b an  k im u ta ttá k , hogy  az izo lált 
k lo rop lasz tiszok  az izo tóppal je lz e t t  am in ó sav ak a t tr ik ló rece tsav v a l k icsap ­
h a tó  po lip ep tid ek b e  ép ítik  be (M argulies és m ti 1968).
P ro b lém á t okoz, hogy az izo lá lt p lasz tiszok  csak rö v id  ideig funkc ió ­
130
képesek  elsősorban  azért, m e rt az izoláció so rán  lényeges kom ponensek  k e rü l­
h e tn e k  ki b e lő lük , a p lasz tiszm em brán  d es tru k c ió ja  k ö v e tk ez téb en . N em  e l­
h a n y a g o lh a tó  a b ak té riu m o k k a l tö rtén ő  fe rtő zés  lehetősége sem .
Plasztisz-protein szintézis tanulm ányozása specifikus gátlók  felhasználásával
Y asquez (1966) k im u ta t ta ,  hogy a k lo ram fen iko l g á to lja  a p ro te in sz in ­
té z is t a p ro k a rio n ta  szervezetekben , a 70s riboszóm ához v a ló  kö tődésen  k e re sz ­
tü l.  A k lo ram fen iko l ú g y sz in tén  gá to lja  az izo lá lt p lasztiszok  p ro te in sz in téz isé t 
is (Spencer 1965). Ezzel szem ben a 80s t íp u sú  riboszóm a a k lo ram fen ik o lra  n em  
érzékeny . E b b ő l következik , hogy  a p la sz tiszb an  a 70s rib o szó m án  sz in te tiz á ­
lódó p ro te in ek  azonosítása  a k lo ram fen iko l fe lh aszn á lásáv a l m eg v a ló s íth a tó .
A m ásik  specifikus g á tló  a  c ik lohexim id  a  c ito p lazm atik u s  80s r ib o szó m á­
hoz való  k ö tődésen  keresz tü l fe jti ki g á tló  h a tá sá t (Siegel és Sisler 1965, 
W e tts te in  és m ti 1964). A 70s riboszóm ára  v a g y  az izo lá lt k lo ro p lasz tiszo k ra  
nem  h a t  (S tu tz  és Noll 1967, Ellis 1969).
2. táblázat
Kloramfenikol és cikloheximid hatása a proteinszintézisre










Sm illie és m ti (1963, 1967) a C alvin-ciklus tö b b  enzim énél ta n u lm á n y o z tá k  
a koram fen iko l gá tló  h a tá s á t az Euglena  k lo rop lasz tisz  fe jlődése  során. A k lo r­
am fenikol nem  g áto lja  az Euglena  se jt o sz tó d á sá t, a légzőenzim ek sz in téz isé t 
és a tá p a n y a g b ó l tö rtén ő  cukorfe lv é te lt. E zze l szem ben g á to lja  a k lorofillszin­
té z is t, a rib u ló z -l,5 -d ifo sz fá tk a rb o x iláz , a N A D P  specifikus g licerinaldeh id -3 - 
foszfá tdeh iderogenáz  enzim ek, v a lam in t a F rakció  I  p ro te in  képződését.
H ason ló  gá tló  h a tá s t  f ig y e ltek  m eg az  em líte tt en z im ek re  v o n a tk o zó an  
a m ag asab b ren d ű  növén y ek b en  is (Ziegler és Ziegler 1965, M argulies 1964). 
E zekbő l az ad a to k b ó l lev o n h a tó  az a k ö v e tk ez te tés , ho g y  a fen ti enzim ek  
és a Frakció I  p ro te in  szin tézise  a k lo rop lasz tiszban , a k lo rop lasz tisz  r ib o ­
szóm án tö r té n ik  és nincs szükségszerű  k a p c so la t a k lo rop lasz tisz  és a c ito - 
p lazm a fehérjesz in te tizá ló  rendszere  k ö z ö tt.
A k lo ram fen iko l g á to lja  az e le k tro n tra n sz p o rtb a n  ré sz tv ev ő  enzim ek , 
így  pl. a c itokrom -552-t, a c itokrom -6-t, és a ferredox in  N A D P  re d u k tá z  
szin téz isé t az E uglena -b an  (Sm illie 1963, Sm illie és m ti 1967).
A g á tló k  ak c ió ján ak  h e ly é t és ezzel e g y ü tt  sz e le k tiv itá su k a t n eh ez íti 
az az eset, am ik o r a k lo rop lasz tisz  feh é rjék  részben v a g y  egészben a c ito - 
p lazm áb an  k épződnek  és ez t köv e tő en  k e rü ln e k  a k lo rop lasz tiszba . Az ese tek  
többségében  ily en k o r a fehérjesz in téz ist a c ik lohexim id  g á to lja  ugyan  a c ito - 
p lazm áb an , am ely  a k lo rop lasz tiszban  a z o n b a n  z a v a rta la n u l fo lu ta tó d h a t.
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A fo tosz in téz is  a p p a rá tu s á n a k  k ia la k u lá sa  új enzim  és s tru k tú rfe h é rjé k  
szin tézisével j á r  (Smillie 1963). A k lo rop lasz tisz  sz á raz sú ly án ak  70% -a p ro te in  
és a növén y i s e jt p ro te in ta r ta lm á n a k  45 — 7 0 % -a  ebben az o rgane llum ban  t a lá l ­
h a tó  (Z ucker és S tinson  1962, S tocking és O ngun 1962).
De D eken-G renson  (1954) cikória ( C ichorium  in tib u s)  e tio lá lt lev e le it 
m egv ilág ítva  a z t ta lá lta , h o g y  két n a p  a la t t  a p lasz tisz -p ro te in  m enny isége  
210% -kal em elk ed e tt, m íg  az egész levél p ro te in ta r ta lm a  csak  60% -kal g y a ra ­
p o d o tt. Phaseolus vulgaris e tio lá lt leveleiben  a  p la sz tisz -p ro te in ra  eső n itro g é n ­
ta r ta lo m  1 80% -kal n ő tt  m eg  a  zöldülés so rá n  (Mego és Ja g e n d o rf  1961). B ra- 
w erm an és C hargaff (1959) v izsgála ta i sze rin t a  fé n y n e k  k ite t t  h e te ro tró f  
Euglena  se jtek b en  a p lasz tisz -p ro te in  ta r ta lo m  6 5 % -k a l n ő tt ,  u g y a n a k k o r  
a sejt p ro te in ta r ta lm a  n e m  v á lto zo tt. E b b ő l a rra  k ö v e tk e z te tn ek , h o g y  a 
fé n y in d u k á lta  p lasz tisz -p ro te in  sz in tézisben  m ás, c ito p lazm a  eredetű  p ro te in e k  
is részt vesznek . A szerzők  to v áb b i v iz sg á la ta i ezt a  h ip o téz is t ig azo lták . 
Leucin-14C-vel k im u ta ttá k , hogy  a m eg v ilág ítá s  h a tá s á ra  a p lasz tisz -p ro te in  
in ten z ív en  képződ ik , turn-over-e  kicsi. A  c ito p lazm a-p ro te in  g y arap o d ása  nem  
vo lt k im u ta th a tó , turn-over-e  azonban  je le n tő s  vo lt. E z  a r r a  is rá m u ta t ,  hogy  
a  c ito p lazm a-p ro te in ek  leh id ro lizá lva  a szab ad  am in ó sav  „poo l” növelésén  
k e resz tü l lép n ek  be a p lasz tisz -p ro te in  szin tézisbe.
B ra c h e t és m ti (1955) Acetabularia-wal v ég ze tt v iz sg á la ta ik b an  k im u ­
ta t tá k ,  h o g y  a k lo rop lasz tisz  p ro te in ek  14C jelződése 2 — 3-szor n ag yobb , m in t 
a c itop lazm a-p ro te ineké . N y ilvánva ló , h o g y  a p lasztisz  p ro te in ek  m a g á b a n  a 
k lo rop lasz tiszb an  kép ző d n ek . H asonló v iz sg á la to k a t v é g z e tt spenó tlevelekkel 
H eber (1962) is. H a  az e tio lá lt  leveleket n éh á n y  m áso d p erc ig  14C 0 2-t t a r t a l ­
m azó té rb e n  ta r to t ta ,  a p la sz tisz -p ro te in ek  14C je lződése  időben m egelőzte  
a c ito p lazm ap ro te in ek  je lző d ésé t.
H a v k in  (1963) e tio lá lt  és zöld b ab lev e lek  g lic in-14C felvéte lé t t a n u l ­
m án y o z ta  a  k lo rop lasztisz  és c itop lazm a fehérjékben . A z t ta lá l ta , hogy a  c s íra ­
növények  zöldülése so rá n  a  k lo rop lasz tisz  fehérjék  specifikus a k tiv i tá s a  
170% -kal n ő t t  meg. A  g lic in-14C az ú jo n n a n  sz in te tiz á lt fehérjékbe épü l.
H e lleb u s t és B idw ell (1963) bú za lev e lek  fo tosz in téz ise  során a z t t a n u l ­
m án y o z ta , hogy  m ilyen  m érték b en  tá m a sz k o d ik  a p ro te in sz in téz is  a  ra k tá r -  
am in ó sav ak ra , ill. a k ö zv e tlen ü l 14C 0 2-ből felépülő fo tosz in téz is te rm ék ek re . 
A p ro te in  szerin- és g lic in ta r ta lm á n ak  tö b b , m in t a fele a  frissen b e é p íte t t  
C 0 2-ből szá rm azo tt, a g lu tam in sav  és a szp a rag in sav  ,,C ”  ta r ta lm á n a k  zöm e 
pedig a ra k tá ra m in ó sa v a k b ó l.
A  fén y en  végbem enő fehérjesz in téz is speciális am in ó sav ig én y é t b iz o n y ít­
já k  S ziszak jan  és m ti (1963) m egfigyelései, ak ik  e tio lá lt és fényen t a r t o t t  
levelek k lo rop lasz tisza ib ó l izo lá lt feh é rje  e lek tro fo re tik u s v iselkedését h a so n ­
lí to t tu k  össze. K im u ta ttá k , hogy a fén y en  sz in te tiz á lt fehérjékben  n ag y o b b  
az effek tiv  n eg a tív  tö lté s . E z  a rra  u ta l ,  hogy ezekben  a  fehérjékben  tö b b  
am in o -d ik a rb o n sav  v a n  je len .
In  vivo p la sz tisz -protein szin tézis a zö ldü lés során
A plasztisz fejlődés fényregulációja
A n ö v én y ek  n ag y  többségére  je llem ző , hogy a fé n y  e len g ed h e te tlen  fel­
té te le , szabá lyozó ja  a k lo rop lasz tisz  fe jlődésének . A  növén y ek b en  az  a láb b i
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jó l d e fin iá lt m orfogenetika i recep to r fo rdu l elő: a  p ro tok lo ro fillid -ho lok rom  
és a f ito k ro m . E zen k ív ü l a c ito k ro m o k , m elyek sz in tén  p o rfirinek , v a la m in t 
a f la v in o k  a kék  fén y  recep to ra i is lényeges szereppel b írn a k  (Schm id  1971, 
Lee és m ti 1971). N em  h a g y h a tó k  figyelm en  k ívü l a  k a ro tin o id o k  fo to recep to r 
sa já tsá g a i sem .
A n ö v én y v ilág b an  az em líte tt recep to ro k  e lte rjed ése  és szerepe eltérő . 
A z á rv a te rm ő  n ö v én y ek b en  a k lo rop lasz tisz  fe jlődésében  a fito k ro m  és a p ro to - 
k lo rofill-ho lokrom  k i tü n te te t t  je len tőségű . A n y itv a te rm ő k b e n  a k lo rop lasz tisz  
fejlődés sö té tb en  is végbem egy , jó lleh e t m in d k é t e m líte t t  fo to recep to r b en n ü k  
m e g ta lá lh a tó . Ez je llem ző  a v irá g ta la n  növényekre  és a zöld a lg ák ra  is. K i­
v é te lt képeznek  az E uglena  és egyes Chlorella tö rz sek , m elyek  csupán  fényen  
képesek  k izöldülni (B eale  1971, T ay lo r és B onner 1967). Az Euglena-ra  je llem ző, 
hogy  fito k ro m o t nem  ta r ta lm a z , a k lo rop lasztisz  fe jlődés fo to reg u lác ió jáb an  
a p ro to k lo ro fillid -ho lok rom  a fo to recep to r.
Proteinszintézis fotoregulációja a kloroplasztiszban
a) Fotoreguláció az algákban
Az algák  tö b b ség éb en  a k lo rop lasz tisz  p ro te in e k  szin tézise fé n y t nem  
igényel. E gyes a lg a típ u so k b an  v iszo n t, pl. az E uglena-Ъап a fény  se rk en ti a 
p ro te in sz in téz is t. A fo ly am ath o z  fo ly tonos fén n y e l tö r té n ő  m egv ilág ítás 
szükséges és a fo to recep to r a p ro tok lo ro fillid -ho lok rom  (H olow insky  és Schiff 
1970).
Az Euglena-bun  a fény  k é t m echanizm uson k e re sz tü l h a t  a k lo rop lasz tisz  
p ro te in ek  szin tézisére: 1. a p ro tok lo ro fillid -k lo ro fillid  fén y red u k c ió ján  keresz­
tü l d ire k t szabályozza a p lasztisz p ro te in ek  sz in téz isé t, esetleg  az erős m eg­
v ilág ítá s  depresszió t v á l t  ki (Schiff és E p ste in  1965); 2. a fény  in te n z itá sa  és 
sp ek trá lis  összetétele egyes m e tab o lito k  fokozo tt sz in téz isé t e redm ényezhe ti, 
m elyek  „ feed  b ack ”  m echan izm uson  k eresz tü l sz a b á ly o z h a tják  a p lasz tisz  
p ro te in ek  szin tézisét.
b)  Proteinszintézis fotoregulációja a magasabbrendű növények kloroplasztiszaiban
A m a g a sa b b re n d ű  növények  leveleinek p ro p la sz tisza ib an  n ag y szám ú  
k lo rop lasz tisz  specifikus fehérje  k ép ző d ik  sö té tben , m e ly n ek  m ennyisége függ 
m ag á tó l a  növényi sze rv ezettő l, a n n a k  fejlődési á lla p o tá tó l és a tá p a n y a g ­
e llá to ttsá g tó l. Ilyen  en z im ek  pl. a C alvin-cik lus enzim ei, m elyeknek  sz in téz isé t 
a fény  n ag y m érték b en  fokozza.
A m in t az a  k o rá b b ia k b ó l is k itű n ik , a fén y in d u k c ió b an  k é t jó l ism ert 
fo to recep to r, a p ro to k lo ro fillid -ho lok rom  és a f ito k ro m  já ts z ik  fon tos szerepet 
a p lasz tisz  p ro te in ek  szin téz isében . M ivel a k lorofill b iosz in téz isének  szab á ly o ­
zásáb an  a p ro tok lo ro fillid -ho lok rom  fo to recep to r n é lk ü lö zh e te tlen  szerepet 
já ts z ik  és a b iosz in téz isben  szám os k lo rop lasz tisz  specifikus enzim  is közre­
m ű k ö d ik  (Smillie 1963), fe lté te lez ték , hogy  ezeknek  az  enzim eknek  a sz in té ­
zisében is a p ro tok lo ro fillid -ho lok rom  a fo to recep to r.
K o rá b b a n  hason ló  p rob lém a m e rü lt fel, a rib u ló zd ifo szfá tk arb o x iláz  
enzim  szin tézisével k a p c so la tb a n  is, m e r t 1. a zö ldülés kora i szak aszáb an  a 
szin tézis p á rh u zam o san  h a lad  a k lorofillszin tézissel (H u ffak e r és m ti 1966);
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2. fehérjeszerkeze tben  a p ro tok lo ro fillid -ho lok rom  n ag y  haso n ló ság o t m u ta t 
a  rib u ló z-l,5 -d ifo sz fá t-k a rb o x ilázza l (F á ik  és B ogorad  1969).
K irk  és T iln ey -B asse tt (1967) szerin t a k lorofillszin tézis lag  fázisában  
végbem enő enzim szintézis fo to reg u lác ió jáb an  a fito k ro m  já ts z ik  fon tosabb  
szerepe t. A kérdés tisz tá z á sá t az e lőv ilág ítás h a tá sá n a k  a ta n u lm án y o zása  
seg íti.
M int ah o g y  az m ár régen  ism ers az e tio lá lt levelek  m eg v ilág ítá sa  so­
rá n  a p ro tok lo ro fillid -k lo ro fillid  á ta lak u lá s  gyorsan  végbem egy , m a jd  ezt 
k ö v e tő en  egy hosszabb-röv idebb  lag periódus k ö ve tkez ik . A lag fázis 
hosszúsága függ  a növény  k o rá tó l, a tá p a n y a g e llá to ttsá g tó l, a  m egvilágí­
tá s tó l ,  a növekedési an y ag o k tó l és m ás kém iai anyagok tó l.
H a  az e tio lá lt leveleket rö v id  ideig  vörös fénnyel (kb . 660 nm ) m eg­
v ilá g íta n a k  és 5 — 15 óráig a  ta r tó s  m egv ilág ítás e lő tt sö té tb e n  ta r ta n a k , a 
k lorofillszin tézis lag  fázisa te lje sen  e ltű n ik  (V irgin 1958). A klorofillszin tézis 
lag  fázisa, v a la m in t a c ik lohex im id  és k lo ram fen iko l zö ldülést g á tló  h a tá sa  a 
m egv ilág ítás e lő tt a lk a lm azo tt ő -am ino levu linsav  (a p o rfir in  előanyaga) 
adago lássa l m eg szü n te th e tő  (N ad le r és G ran ide  1970). A ő-am ino levu linsav  
(A LA ) adagolás a vörös fénnye l tö r té n ő  m egv ilág ítássa l közel azonos m érték ű  
k lorofillszin tézis fokozódást idéz elő (Sisler és K le in  1963). M indezek a m egálla­
p ítá so k  az t ig azo lják , hogy a k lorofillszin tézis lag  fáz isában  a f ito k ro m  in d u k á lt 
enzim szin tézisek  já tsz ó d n a k  le, v a la m in t az is, hogy a vörös fén y  serken ti az 
A L A  sz in te táz  képződését.
M it is tu d u n k  a f ito k ro m o k  in v ivo szerepéről ? A csíran ö v én y ek  ossz 
p ro te in ta r ta lm á n a k  0,1 % -a f ito k ro m . A fito k ro m  egy p ro te in -p ig m en t, m in ­
d en  valószínűség  szerin t a fe s ték an y ag  fikocian inhoz hasonló  n y i to t t  láncú  
te tra p ir ro l. A p ro te in  m o leku lasú lya  60 000. In  vivo növény i m em bránokhoz 
k ö tö t t .  K é t fo rm áb an  lé tez ik : egy  fiziológiailag a k tív  fo rm áb an , m elynek 
abszorbciós m ax im u m a 725 n m  (F 725) és egy  in a k tív  fo rm á b a n , m elynek 
abszorbciós m ax im u m a 665 n m  (F e65). M indkét fo rm a á tm e h e t egym ásba:
F 6C5 665 m n-os fén y  \  F 725
(inak tív ) \  —  (ak tív )
\ 7 2 5  m n-os lé n y  v agy
sö té t
F o to s tac io n e r á llap o tb an  az F 6e5 fo rm án ak  csupán  81 % -a  alaku l á t 
F 725 fo rm ává , h a  a m egv ilág ítás 665 nm -os fénnyel tö r té n ik  (B u tle r  és m ti 
1964). — A m ennyiben  a re n d sz e rt 725 nm  hu llám hosszú  fén y  éri, az a k tív  
F 725- ös  fo rm a 9 9 % -a  á ta la k u l F c(55-ös fo rm áv á . A fo to á ta la k u lá s  m olekuláris 
sa já tsá g a i nem  ism eretesek , de fe lteh e tő en  a p ro te in m o lek u la  ko n fo rm áció já ­
b a n  beköve tkező  változásró l v a n  szó.
A m in t az m á r az e lőbbiekből is k itű n ik , a fito k ro m  fokozza a ő-am ino­
lev u lin sav  sz in téz isé t a ő -am ino levu lin savsz in te táz  képződésén  keresztü l. 
A C 0 2 fix ác ió b an  rész tvevő  enzim ek  sz in téz isé t is a f ito k ro m  k o n tro llá lja  
(3. tá b lá z a t) .
A C alvin-cik lus enzim ek közül a N A D P -g licerina ldeh id -3 -foszfá t dehid- 
rogenáz  a k tiv itá s a  röv id  ideig  ta r tó  vörös fénnye l tö r té n ő  m egv ilág ításra  
2 — 3-szor n ö v ek sz ik  m eg (M arcus 1960). F e ie rab en d  és P irso n  (1966) ad a ta i 
sze rin t a rib u ló z -l,5 -d ifo sz fá t ka rb o x iláz  a k tiv itá sa  2,2-szer m ag asab b , ha  az 
e tio lá lt leve leke t röv id  ideig vörös fénnyel (661 nm ) m eg v ilág ítan ak . K isebb 
m é rté k ű  ak tiv itá sn ö v ek ed ést m u ta t  a tran szk e to láz  és a ribóz-5 -foszfát enzim
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3. táblázat
Fitokrom által szabályozott kloroplasztisz enzimek
E n zim ek
N ö v én y
b o rsó bab r iz s kukorica
Frakció I protein +
RudiP-karboxiláz + +
N A D P+ Ga-3-P dehidrogenáz + +
Alkalikus FDPáz +
Transzketoláz +
Ribulóz-5-P izomeráz + +
Transzhidrogenáz +
Aminosavacil-sRNS szintetáz +
Protoklorofillt szintetizáló enzim +
PEP-karboxiláz +
Piruvát-Pi-dikináz +
is. A vörös fé n y t követő  táv o li vörös fén n y e l (far red) tö r té n ő  m eg v ilág ításk o r 
az e n z im ak tiv itá so k  a sö té t k o n tro ll é r té k e it  m u ta tjá k .
A f ito k ro m  reguláció szerepe kü lönösen  olyan n ö v én y ek b en  m u ta th a tó  
k i, ahol a k lo rop lasztisz  fejlődése (s tru k tu rá lis  és funkcionális  e lem inek  k i­
a laku lása) sö té tb e n  csak igen k ism értékű . I ly e n  pl. a borsó  is, m ellyel k a p c so ­
la tb a n  G rah am  és m ti (1968) végeztek  ilyen  je llegű  v iz sg á la to k a t (4. tá b lá z a t) .
A tá b lá z a tb ó l lá th a tó , ho g y  a vörös fén n y e l (661) tö r té n ő  m egv ilág ításko r 
a  C alvin-cik lus enzim ei, a rib u ló z -l,5 -d ifo sz fá tk a rb o x iláz , a  N A D P-glicerin- 
a ldeh id -3 -foszfát deh idrogenáz, v a lam in t az alkalikus fru k tó z -l,6 -d ifo sz fa tá z  
n ag y m érték ű  g y arap o d ása  fig ye lhe tő  m eg a k o n tro ll é rték ek h ez , m in t egysé­
hez képest. L ényegesen k isebb , de nem  e lh an y ag o lh a tó  m é rté k ű  n ö v ek ed ést 
m u ta t  a friss sú ly , az o ld h a tó  p ro te in , v a la m in t egyes légzési enzim . A  tá v o li 
vörös fén n y e l (733 nm ) tö r té n ő  m egv ilág ítás az e m líte tt kom ponensek  k is­
m érték ű  v á lto z á sá t idézi elő.
Az a d a to k b ó l az a láb b i k ö v e tk ez te tések  v o n h a tó k  le:
1. a k lo rop lasz tiszban  a  C alvin-ciklus enzim einek szin tézisében  az e lsőd­
leges fo to re g u lá to r  a fito k ro m ;
4. táblázat
Plasztisz-proteinek változása vörös és távolivörös fénnyel megvilágított borsó szártenyészocsúcsban. 
A növények 7 napos korukig sötétben nőttek, m ajd ezt követően 5 napon á t  rövid ideig vörös 
(661 nm), távoli vörös (733 nm), ill. vörös, m ajd távoli vörös fénnyel világítottak meg.
S ö té t 661 nm 661 +  733 nm 733 n m
Friss súly 1,0 5,1 2,5 i,6
Oldható protein 1,0 5,3 2,7 1,7
Enoláz 1.0 3,3 1.9 1,4
NADP-izocitrát dehidrogenáz 1,0 2.9 1,5 1,3
M alátdehidrogenáz 1,0 3.6 1,9 1,3
RuDP-karboxiláz 1,0 91.0 36.0 17,0
NADP-gliceraldehid-3-foszfát
dehidrogenáz 1,0 35,0 18,0 6,0
Alkalikus fruktóz-l,6-difoszfatáz 1,0 15,0 3.1 1,9
Frakció I  protein 1,0 11,0 5,1 3,3
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2. a f ito k ro m  ir á n y í to t ta  v á lto záso k  m érték e  m egközelíti a fo ly to n o s 
m egv ilág ítás h a tá sá ra  fe llépő  v á lto z á so k a t;
3. vörös fény  h a tá s á ra  elsősorban a p la sz tisz -p ro te in  szintézis n a g y ­
m érték ű  fokozódása je llem ző .
A  fito k ro m , m in t fo to re g u lá to r  h a t  a C4-d ik a rb o x ilsav  ciklus enzim einek  
képződésére  is. A ciklus k é t  kulcsenzim e, a  foszfoenol-p iroszőlő-savkarboxiláz  
és a p iro sző lősav -P i-d ik ináz , 7 ill. 12-szeresére nő  m eg, h a  a  sö té tb en  n ő t t  
k u k o rica  c s íran ö v én y ek e t rö v id  ideig 661 nm -os fén n y e l m eg v ilág ítan ak  
(G raham  és m ti 1968).
A m i a fo toszin tézis e le k tro n tra n sz p o rt fehérjé it ille ti, képződésüke t a 
rö v id  ideig  a lk a lm a z o tt v ö rös fény  alig fokozza. E zek  a  fehérjék  erősen  a  
lam elláris s tru k tú rá h o z  k ö tő d n e k  a k ife jle tt  k lo ro p lasz tiszb an . A f ito k ro m  
a  szolubilis p la sz tisz -p ro te in ek  szin tézisét fokozza  és nem  h a t  a lam ellák  k é p ­
ződésére (K lein  és m ti 1964, Mego és J a g e n d o rf  1961). K lis te r  és m ti (1962) 
k im u ta ttá k , hogy  m íg a  rö v id  ideig a lk a lm a z o tt vörös fén y  csak 5 0 % -k a l 
n ö ve lte  a fe rredox in  N A D P -red u k táz  a k t iv i tá s á t  az e tio lá lt b ab leve lekben , 
add ig  a fo ly tonos m eg v ilág ítá sn á l 2,5 — 8-szorosára  n ö v e k e d e tt az a k tiv itá s . 
E zek  az a d a to k  a z t m u ta t já k , hogy az e m líte t t  enzim szin tézisben  m ás fo to - 
recep to r m ű k ö d ik  közre. A  fito k ro m  fe lteh e tő en  a fe rred o x in  N A D P -red u k táz  
szolubilis fo rm á já n a k  k ép ző d ésé t fokozza.
A kloroplasztisz RNS fotoregulációja
A p lasz tisz  R N S tá rg y a lá sá n á l k i tű n t ,  hogy  sz in téz isé t a fény se rk en ti. 
K érdés, hogy  ebben a fén y in d u k c ió b an  a f ito k ro m  v a g y  a  p ro tok lo ro fillid - 
holokrom -e az elsődleges fo to recep to r. Az elem zést n eh ez íti az a tén y , h o g y  a 
zöldülés so rán  a  p lasz tisz  R N S -ta rta lo m  csak  k ism érték b en  változ ik  (F e ie r­
a b en d  és P irso n  1966). R h o d es és Y em m  (1966) bab leve lekkel, B rad y  és m ti 
(1971) b ú záv a l v ég ze tt v iz sg á la ta ib ó l k itű n ik , hogy az egy  levélre s z á m íto tt  
R N S ta r ta lo m  a kezdeti k ism é rté k ű  növekedés u tá n  csökken . B oardm an  (1966) 
k im u ta tta ,  hogy  a fén y  n em  növeli a p lasz tisz  riboszóm a ta r ta lm a t.  B o g o rad  
és Jaco b so n  (1964) ak tin o m y c in  D-vel v é g z e tt v iz sg á la ta ib ó l k itű n ik , h o g y  az 
e tio lá lt p lasz tiszok  n ag y szám ú  riboszóm át ta r ta lm a z n a k  és a fény  a m essenger 
R N S képződését fokozza. E tio lá lt  k u k o rica  leveleket 30 perc ig  m egv ilág ítv a  
90 perces sö té t periódus u tá n  a p lasz tiszok  R N S p o lim eráz  a k tiv itá sa  6,5- 
szeresére nő  m eg (B ogorad  1967).
E zek  az a d a to k  a z o n b an  nem  b iz o n y ítjá k  a f ito k ro m  közvetlen  sze rep é t 
a p lasz tisz  R N S sz in téz isében . E rre  c su p án  a p ro te in sz in téz isben  já ts z o t t  
fo to reg u lá to r szerepe en g ed  k ö v e tk e z te tn i. W eidner és m ti (1965) a zo n b an  
k im u ta ttá k , hogy  a S in a p s is  alba-1 vörös fénnye l m eg v ilág ítv a , az R N S  és 
p ro te in sz in téz is  n ag y m é rté k b e n  fokozódik  és ez a fén y se rk en tés  táv o li vörös 
fénnyel te lje sen  m egszűn ik . A kék  fény  a  vörös fénynél jó v a l kisebb h a tá s ú , 
a zöld fény  csaknem  h a tá s ta la n .
H ogyan  is fe jti k i h a tá s á t  a fito k ro m  az F 665 —> F 725 fo to á ta lak u lá s  so rán  ? 
A m ag asab b ren d ű  n ö v én y ek  sö té tb en  n ő t t  se jtje ib en  a f ito k ro m  99% -a  F 66- 
fo rm áb an  ta lá lh a tó . V örös fén y  h a tá sá ra  a fe n ti á ta la k u lá s  m egy végbe, v a la ­
m in t a p ro tok lo ro fillid  k loro filliddé  a lak u l. H endricks és B orthw ick  (1967) 
fe lté te lezi, hogy  a m em b rán h o z  k ö tö tt  f ito k ro m  fo to á ta la k u lá sa  v á lto zás t idéz
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elő a m em b rán  p e rm eab ilitá sáb an . A f ito k ro m n a k  ho rm o n o k k al tö r té n ő  
kapcso lódása m ó d o s íth a tja  azok  a k c ió já t (G oran  és G aliton  1967, L o ck h a rt 
1964).
A m enny iben  fe lté te lezzük , hogy  a k lo rop lasz tisz  p ro te in ek  és m ás k o m ­
ponensek  sz in téz isének  regu lác ió ja  a Ja c o b  és M onod (1961) á lta l  k ido lgozo tt 
b a k té riu m  p ro te in sz in téz is  regu lác ió jához hason ló , a k lo rop lasz tisz  képződése 
az alábbi m ódon  érte lm ezh ető :
A k lo rop lasz tisz  p ro te in ek  zöm e (esetleg m ind) fényen jó v a l nagyobb  
m érték b en  képződ ik , m in t sö té tb en . M inden pro teinféleséghez k é t  gén ta r to ­
zik : s tru k tú rg é n  és reg u lá to rg én . Meg kell jegyezn i, hogy  n ag y szám ú , k ü lö n ­
böző p ro te in t egy  egyszerű  reg u lá to rg én  k o n tro llá lh a t, de m in d en  egyes p ro ­
te in  sa já t s tru k tú rg é n n e l rendelkezik . A sö té tb e n  n ő t t  se jtek b en  a  reg u lá to r- 
gének á lta l te rm e lt  rep resszo rok  k ap cso ló d n ak  a m egfelelő s tru k tú rg é n e k  
o p e rá to r rég ió ihoz. E n n ek  k ö v e tk ez téb en  a s tru k tú rg é n e k  részlegesen v a g y  
te ljesen  k ik ap cso ló d n ak . I t t  m eg kell jegyezn i, hogy  a p lasz tisz  p ro te in ek  
szin tézisénél a s tru k tú rg é n e k  k ikapcso lása  csak  részleges, h iszen  a  k lo rop lasz­
tisz  enzim ek (m in t pl. a rib u ló z -l,5 -d ifo sz fá t-k a rb o x iláz ) k ism érték b en  sö té t­
b en  is képződnek . H ogyan  kapcso lód ik  a fito k ro m  ebbe a regulációs rendszerbe  ? 
A  fito k ro m  725-ös fo rm ája  v a g y  az irá n y ítá sa  a la t t  sz in te tizá lódó  valam ilyen  
an y ag  kapcso lód ik  a  rep resszorokhoz, és ezá lta l nincs lehetőség  a s t ru k tú r ­
gének k ik ap cso lásá ra . A funkcióképes s tru k tú rg é n e k  a k c ió jak én t m essenger 
R N S , k lo rop lasz tisz  riboszom ális R N S és tra n sz fe r  R N S és v ég ü l k lo rop lasz­
tisz  p ro te in ek  képződnek . E z a fo ly am at azo n b an  fokozatos: először az F 725 
fito k ro m  fo rm a v a g y  a n n ak  m e ta b o litja  derepresszál, v agy  in d u k á l egy v ag y  
n é h á n y  s tru k tú rg é n t . Az a k tív  s tru k tú rg é n e k  ak c ió ja  á lta l kép ző d ő  enzim ek 
o ly an  m e ta b o lito k a t te rm e lh e tn ek , m elyek  m ás géneket d erep resszáln ak  és 
íg y  to v á b b . A p lasz tiszok  nem  fehérje  kom ponensei, m in t pl. a  p ig m en tek  és 
speciális lip idek  képződése, a sz in téz isü k e t b iz to s ító  enzim ek képződésekor 
azonnal m eg indu l.
Az a té n y , hogy  az F 725 —*■ F ee5 á ta la k u lá s  sö té tb en  csak  lassan  m egy 
végbe, m egvan  a lehetősége a n n a k , hogy  a b iosz in téz isek  sö té tb e n  n o rm álisan  
m en jenek  to v á b b . A rö v id  id e jű  m egv ilág ítás a la t t  nag y szám ú  m essenger 
R N S m oleku la  és k lo rop lasz tisz  riboszóm a k ép ző d ik , és m ivel a  m essenger 
R N S elég s tab ilis , b iz to s ítan i tu d ja  hosszabb  sö té t periódus a la t t  — a  fitok rom  
725-ös fo rm a te lje s  á ta la k u lá sa  u tá n  is — a p ro te in sz in téz is t. T ávo li vörös 
fén y  h a tá sá ra  a b ioszin tézisek  gyorsan  leá llnak .
A s tru k tú rg é n e k  derepresszió ja  k ö v e tk ez téb en  kü lönösen  a p lasztisz  
ko ra i fe jlődésekor, különböző  típ u sú  R N S féleségek képződnek , íg y  pl. ribo- 
szóm ális R N S és m essenger R N S (W illiam s 1965).
A f ito k ro m  szerepével k a p c so la tb a n  azo n b an  tö b b  kérdés is fe lm erü l:
1. v a jo n  a  f ito k ro m  g én ak tiv á lá sa  csak  a p lasz tisz  s a já t gén jeire  v agy  
a k lo rop lasz tisz  fe jlődés-regu lác ió jában  rész tv ev ő  nuk leáris  génekre  is v o n a t­
kozik  ?
2. M ilyen regulációs m echan izm us lé tez ik  o ly an  esetekben , ah o l fito k ro m  
nem  m u ta th a tó  k i (pl. egyes a lgáknál) ?
3. M ilyen regulációs m echan izm us b iz to s ítja  a b io sz in téz iseke t o lyan  
ese tben , ahol a k lo rop lasz tisz  fejlődés fé n y t n em  igényel ?
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összefog la lás
A k lo rop lasz tisz  ta r ta lm a z z a  a  p ro te in sz in téz is  összes kom po n en sé t:
1. a  k lo rop lasz tisz  r ib o szó m ák a t és riboszóm ális R N S -t ta r ta lm a z , 
m elyek jó l e lk ü lö n íth e tő k  a c ito p lazm a hasonló kom ponenseitő l
2. izo lá lt k lo rop lasz tiszokban  am in ó sav ak tiv á ló  enzim eket s ik e rü lt k i­
m u ta tn i
3. a  k lo ro p lasz tiszbó l új típ u sú  tR N S -ek  izo lá lh a to k , am elyek  k ifeh érí­
t e t t  m u tá n so k b a n  nem  ta lá lh a tó k
4. k ö z v e te tt  m ó d szerre l s ik e rü lt k im u ta tn i a m essenger R N S je len lé té t 
a k lo rop lasz tiszban .
S pecifikus g á tló k k a l végzett v iz sg á la to k  k im u ta ttá k , hogy  n incs szü k ­
ségszerű k ap cso la t a k lo rop lasz tisz  és a  c itop lazm a feh érjesz in te tizá ló  re n d ­
szere k ö z ö tt.
M agasabbrendű  n ö v én y ek b en  a  k lo rop lasz tisz  fejlődéséhez a  fén y  el­
enged h e te tlen ü l szükséges. F ény  h a tá s á ra  a k lo ro p lasz tiszban  új n u k le in sav ak  
és feh érjék  sz in te tiz á ló d n ak :
1. E u g len a  és C hlorella  zöld s e jtje i tö b b  R N S -t ta r ta lm a z n a k , m in t a 
sö té tben  n ő t t  vagy  k ife h é r íte tt  s e jte k
2. je lz e t t  p re k u rz o ro k  R N S-be való  beép ü lésé t a  fény se rk en ti
3. az  E uglena s e jte k  zöldülése so rán  az R N S szin tézis fokozódik  és m eg­
előzi a k lo ro fill és a k lo rop lasz tisz  p ro te in e k  képződését
4. fé n y  h a tá sá ra  eg y  új m -R N S szin tézis in d u l be, am ely  a k lo rop lasz tisz  
po liriboszóm ák  képződésével m u ta t szoros k a p c so la to t.
5. e tio lá lt levelek  m eg v ilág ításak o r nő a p lasz tisz  R N S polim eráz 
m ennyisége
6. a  fén y  n ag y m érték b en  se rk e n ti a növén y i se jt p ro te in ta r ta lm á n a k  
45 —7 0 % -á t k itevő  p lasz tiszp ro te in  sz in téz is t. Iro d a lm i a d a to k  sze rin t a fén y ­
serken tés 60 — 200% -os.
A p lasz tisz  n u k le in sa v  és feh é rje  szin tézisének  fén y serken tésében  első­
so rban  k é t  fo to recep to r a  fito k ro m h o z  és a p ro tok lo ro fill-ho lok rom  vesz ré sz t.
M ég keveset tu d u n k  a fen ti fo to recep to ro k o n  keresz tü l m egvalósuló  
fényregulációró l, am ely  elsősorban a  fé n y  h a tá sá ra  b ek öve tkező  e tiop lasz tisz  —► 
k lo ro p lasz tisz  á ta la k u lá sk o r  dön tő  je len tőségű .
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Sestak, Z ., Catsky, J . és Jarvis, P. G.; Plant Photosynthetic Production — M anual o f Methods.
1971. W. Ju n k  N. V. Publishers, The Hague, 818 +  X X I o. 244 ábra.
A könyv részletesen ism erteti a fotoszintetikus produkció élettan i és ökológiai vizsgá­
la ta  során a lkalm azott fontosabb módszereket és e módszerek irodalm át. A 19 fejezet közül 
9 (2—9., 18.) é le ttan i, 4 fejezet (10— 13.) ökológiai vonatkozású, 6 fejezet (1., 14— 17., 19) 
a fotoszintézis vizsgálatokban használatos vonatkozási rendszereket, fizikai alapfogalm akat 
és mérőberendezéseket tárgyalja.
Az 1. fejezet a módszerek kiválasztásának szem pontjait vázolja. T áb lázato t ta rta lm az  
a fotoszintentikus produkció irodalm ában előforduló egységekre és ezek jelölésére a ján lo tt 
szimbólumokra, am i előm ozdítja az eredm ények értelm ezésének egységesítését. Érdekes kísér­
le t a fotoszintézis in tenzitását korlátozó tényezők táb lázatos áttekintése, de vélem ényünk 
szerint a kölcsönös összefüggéseket és az egyes tényezők belső bonyolultságát kissé leegy­
szerűsíti. A 2. fejezet a gazom etriás módszerekről ad részletes á ttek in tést —  a legegyszerűb­
bektől a legbonyolultabbakig. A 3. fejezet az infravörös gázanalízis elméleti és műszeres prob­
lém áit tárgyalja , kiemelve a mérések gyakorlati kivitelezésekor felmerülő nehézségeket és 
a korrekciós eljárásokat. A 4. fejezet a C 0 2 koncentráció m eghatározásának egyéb, műszeresen 
egyszerűbb m ódozatait ism erteti. Az 5. fejezet a m anom etriás m ódszereket m u ta tja  be. A 6. 
fejezet a m ikrorespirom éter szerkezetét és fotoszintézis mérésére való alkalm azását ism erteti. 
E z t a m ódszert szerzője dolgozta ki, és ilyen részletes ism ertetése a szakirodalom ban sehol 
sem található . Kevésbé kom plett a 7. fejezet, mely a 14C 0 2 fotoszintézis mérésekben való 
alkalm azását tá rgya lja . Valószínű, hogy célszerűbbnek ta r to ttá k , hogy a kérdés nagy szak- 
irodalm át ism ertessék. Tem atikailag is szűkreszabott a 8. fejezet, mely a fénylégzést mérő 
módszerekkel foglalkozik. Ide k ívánkozott volna a peroxyszom ák szerepének ism ertetése. 
A 9. fejezet excizált levéldarabokon végzett hosszantartó  kísérletek m ódszerét m uta tja  be. 
Igen érdekes példa arra, hogy egy felületes szemléletre egyszerű koncepciójú módszer pontos 
kivitelezése m ennyi körü ltek in tést igényel. Szem pontjait excizált levelekkel fo ly ta to tt rövid­
ta r tam ú  kísérletekben is célszerű figyelembe venni. A 10. és 11. fejezet á ttek in tés t ad azokról 
a m utatószám okról, melyekkel a fotoszintetikus appará tu s p roduktiv itása  növényállom ányok­
ban  jellem ezhető (L A I, LAR stb.). A 12. fejezet a növényállom ányokban uralkodó sugárzási 
viszonyok mérési módszereiről n y ú jt irodalmi á ttek in tést, a 13. fejezetben a C 0 2 koncentráció 
változásait követő m ikrom eteorológiai eljárásokat m u ta tja  be. A könyv 14. fejezete részletes 
ú tm u ta tá s t ad a sokszor bonyolult alakú növényi szervek felszínének m eghatározására. A 15. 
fejezet a sztom anyilás m éretének m egállapítására alkalm as módszerekkel foglalkozó szakiro­
dalom  táblázatos felsorolása. A 16. fejezet a C 0 2 diffúziójával foglalkozik a levél szövetében 
és a növényállom ányok belsejében, a 17. a levelek hőm érsékletm érésére szolgáló módszereket 
ism erteti. A klorofillm eghatározás módszereinek töm ör k ritik a i összefoglalását nyú jtja  a 18. 
fejezet. A 19. fejezet a sugárzó energia mérésekor alkalm azandó elvi m egfontolásokat és 
m űszereket ism erteti.
A könyv gazdagon illusztrált. A b lokkvázlatokat kritikus pontokon eredeti fotók egé­
szítik ki.
A kézikönyv 36 szerzője az egyes tém ák ak tív  és kiemelkedő művelője. Ennek köszön­
hető a módszerek k ritikai tárgyalása és az, hogy az experim entális m unkában  m űködő k u ta tó k  
igényeit jól kielégíti.
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E gészen bizonyos, hogy a fotoszintézis és a kísérleti ökológia terü le tén  dolgozó k u ta tó k  
haszonnal fo rgatják , és á ltalánosan elterjedt kézikönyvvé fog válni.
Dr. Faludi-Dániel Agnes
J .  Sybenga; General Cytogenetics (Általános citogenetika) 1972. N orth-H olland/A m erican 
Elsevier, A m sterdam , London, New York p. 359.
A kö n y v  a holland mezőgazdasági egyetem ek hallgatói szám ára készült. A szerző az 
előszóban az t írja , hogy könyvével lehetőséget ak a rt terem teni a hallgatóság szám ára, hogy 
önmaga m eg tud jon  ism erkedni a tudom ányág problém áival anélkül, hogy ehhez nagyobb- 
arányú segítségre lenne szüksége. A tudom ányág  fő vonalait röviden kifejtő m unkáka t a 
szerző nem  ta r t ja  elégségesnek az oktatáshoz, mivel ezek a tudom ányterü letben  való elm élyü­
lést nem tesz ik  lehetővé.
A szerző teh á t a citogenetika egészéről k ív án  egy általános képet adni és ezt a fe ladato t 
művében sikerü lt is megvalósítani. E zt két ú to n  éri el: egyrészt a te rü le t részproblém áival 
szisztem atikusan és kiválóan rendszerezett form ában  foglalkozik, m ásrészt pedig m inden tém a­
körnél m egm uta tja  a jelenség általános és specifikus form áit, tek in tve , hogy a m ikroszerve­
zetek, a m agasabbrendű növények és állatok, de az ember citogenetikai jelenségeivel is egy­
arán t foglalkozik. Ehhez a k é t sajátossághoz m ég azt fűzném hozzá, hogy m inden citogene­
tikai jelenségnek nemcsak a genetikai kapcsolatára, hátterére u ta l, hanem  sokhelyen rá m u ta t 
az evolúciós kapcsolatokra is.
A könyv  fejezetei a következők;
1. fejezet. A lapháttér cím et viseli és ebben a citogenetika alapvető tárgyával, a krom o­
szómákkal és azok biokémiai szerkezetével foglalkozik.
2. fejezet. Rekombináció. A jelenség a lap jainak  tárgyalásán belül különösen értékesnek 
tartom  a crossing-over gyakoriságra ható különböző tényezők elemzését.
3. fejezet. Specializálódott krom oszómák. Ebben a fejezetben az óriás és lám pakefe 
krom oszóm ák m ellett különösen az ivari krom oszóm ák ism ertetésével foglalkozik részletesen.
4. fejezet. S trukturális kromoszóma variánsok. A fejezet a különböző krom oszóma aber­
rációk részletes elemzésével foglalkozik.
5. fejezet. Számszerű variánsok. A könyvének ez a legnagyobb fejezete, ami az aneu- 
ploidia és euploidia különböző problém áival foglalkozik. Ebben a fejezetben m ind a poliploi- 
dok hasadási viszonyaival, m ind a jelenség evolúciós hatásaival foglalkozik a szerző.
6. fejezet. Genetikai krom oszóma térkép . A kromoszóma térképezés eredm ényeit ism er­
te ti a m ikroszervezetekben és a m agasabbrendű élőlényekben.
7. fejezet. Eltérő genetikai rendszerek. I t t  speciális prob lém ákat; apomixis, szom atikus 
hasadás, episzóm ák stb. ism ertet.
A könyvet egy jól összeállított irodalom jegyzék egészíti ki.
A kö n y v  ábraanyaga korszerű, oktatási szem pontból a fekete-fehér ábrák m ellett néhány 
színes m odell beik tatása hasznos le tt volna.
Dr. Bálint Andor
Clive M. McCay; Notes on the History o f N utrition Research (,,Feljegyzések a táplálkozás- 
tan i k u ta tá so k  történetéről” ). E dited by F . Verzár. H ans H uber Publishers, B erne— S tu tt­
gart—V ienna. 1973. DM 38,— ; Fr. 42.
Professzor Clive McCay 1926—1961-ig egyetemi tan á rk én t o k ta to tt a Cornell E gyetem  
Táplálkozástudom ányi Tanszékén Ithacában  (N. Y.). A táplálkozás történetéről íro tt könyvét 
még életében ki szerette volna adni, azonban közbejött betegsége és 1967-ben bekövetkezett 
halála m egakadályozta ebben. Verzár professzort kérték  meg a m unka szerkesztésével és sajtó  
alá rendezésével.
A szerző történeti á ttek in tést n y ú jt m unkájában a táplálkozásról és a tápanyagok  
kém iájáról. Főként a zsírok, fehérjék és anorganikus anyagokkal kapcsolatos ism ereteket 
foglalja össze az 1800-as évek elő tti időtől a 20. század első harm adáig. McCay 30 éves m unkás­
sága van  ebben a kötetben összegyűjtve. A könyv  234 oldal terjedelm ű és 8 fejezetből áll.
Az I. fejezetben á ttek in té s t kapunk a táplálkozás régebbi irodalm áról. Foglalkozik 
a szerző az 1800-as évek elő tti irodalom mal, valam int a 19. század táplálkozástani iro ­
dalm ával.
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A II . fejezetben elsősorban a táplálkozás három nagy problém ájával és biokémiai 
problém ákkal foglalkozik. A három  nagy problém a, mely a 19. század elejét foglalkoztatta, 
a következő volt: az első összefüggött az á lla tok  hizlalásával, melynek célja az vo lt, hogy 
a tak arm án y  átalakuljon  hússá és tejjé. A m ásodik probléma m agába foglalta a levegő nitro­
génjének és a ta la jban , növényekben és á lla tokban  levő n itrogénnek a kapcso la tá t, össze­
függését. A harm adik  problém a összefüggésben vo lt azzal az energiaforrással, m ely az állati 
szervezetet m űködteti. E bben  a fejezetben á ttek in tés t kapunk  a zsíroknak a táplálkozásban 
b e tö ltö tt szerepéről, a zsírok hasznosításáról, szintetizálásáról, a nitrogén felfedezéséről, 
szintéziséről, analitikai m eghatározásáról, a növények és á lla tok  szerepéről a nitrogén-prob­
lém ában.
A I I I .  fejezet foglalkozik a fehérjékkel és azok tápanyag-értékével. E bben  a fejezetben 
is á ttek in tés t kapunk  az 1800-as évek előtti idők fehérje kém iai ismeretéről, va lam in t a 19. 
század elején szerzett ism ereteinkről. E m ellett ebben a fejezetben részletesen elemzi Spallan­
zani emésztéssel kapcsolatos m unkáját, va lam in t B aum ont m u n k ájá t és következtetéseit.
A IV. fejezetben a fehérjékkel foglalkozik. I t t  ism erteti az am inosavak felfedezésének 
jelentőségét, az am inosavak biológiai tesztelését, valam int a fehérjék kémiai szerkezetének 
analízisét.
Az V. fejezetben ism ereti a fehérjéknek a pathologiában b e tö ltö tt szerepét. Foglalkozik 
a haem oglobinnal, nucleoproteinekkel, to v áb b á  a nem fehérje eredetű nitrogén felhasz­
nálásával.
A VI. fejezetben az anorganikus anyagokkal kapcsolatos ism ereteinket foglalja össze. 
Így foglalkozik a vassal, kalcium m al, stroncium m al, foszforral, a D vitam in felfedezésének 
jelentőségével, valam int az angolkórral.
A V II. fejezetben néhány szerző életrajzi ad a tá t adja meg.
A V III . fejezetben a szerzők indexét ta lá ljuk .
A könyvnek komoly jelentősége, hogy a régi táplálkozástudom ányi ad a to k a t részletei­
ben összegyűjtö tte és ism erteti, pontos ad a to k a t kapunk a tápanyagok  összetételére vonatkozó 
régebbi ism eretekről is. Ily módon a könyv értékes adatokat n y ú jt táplálkozási szakem berek­




1972-ben indult az „ Acta Alimentaria Academiae Scienliarum Hungaricae”  cím ű folyó­
ira t első évfolyam a, amely a M agyar Tudom ányos Akadémia É lelm iszertudom ányi B izottsága 
és a K özponti Élelmiszeripari K u ta tó  In tézet közös gondozásában jelenik meg.
A folyóirat angol nyelven közöl eredeti tanu lm ányokat az élelm iszertudom ányok 
köréből. A tanu lm ányok  a szerzők ku ta tási eredm ényeit ta rta lm azzák , és k iterjednek  m ind­
azokra a fizikai-kém iai, kém iai, biológiai, mikrobiológiai, enzimológiai, gépészeti, műszerezési 
és közgazdasági k u ta tások ra , amelyek az élelmiszertermelés, feldolgozás, ta rtó sítás , csoma­
golás, táro lás és minősítés elvi alapjaival kapcsolatosak. A k iadvány  tudom ányos és gyakorlati 
jellegű.
A folyóirat főszerkesztője; Dr. Vas K áro ly , az MTA levelező tagja.
A Szerkesztőség címe; K özponti Élelm iszeripari K utató  In téze t, 1022 B udapest, H erm an 
O ttó ú t 15.
Az „A cta  A lim entaria”  negyedévenként jelenik meg, a négy füzet évente egy, több 
m in t 400 oldalas kö te te t képez.
A folyóirat m egrendelhető az Akadémiai K iadónál (1054 B udapest, A lkotm ány u tca  21).
Dr. Orbányi Iván
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SZAKOSZTÁLYI HÍREK
AZ Á LTA L Á N O S B IO L Ó G IA I SZA K O SZTÁ LY  
P R O T O Z O O L Ó G IA I SZ E K C IÓ  S Z A K Ü L É S E I
16. szakülés
1972. szeptem ber 29. (B udapest, MTA kisterem ). Jelenlevők szám a; 22.
Elnök: Dr. Pellérdy László, Dr. Biczók Ferenc.
1 . D r . B ic z ó k  F e r e n c ; Tetrahymena pyriform is LG fény aktivált mozgás változásának össze­
függése a mitochondrium szerkezet változásával.
Hozzászóló: D r . P e l l é r d y  L .,  D r . L a n t o s  T.
2 . D r  J a n k ó  M á r i a , d r . Z o l t a i  L á s z l ó ; Összefüggések az ember és az állatok toxoplasmosisa 
között.
Az emberben élő paraz iták  között a Toxoplasm a gondii joggal nevezhető kozm opolitá­
nak . E nnek  ellenére a protozoon biológiájáról aránylag kevés a d a tta l rendelkezünk. Szaporo­
dása, terjedési m ódja h iányosan ismert. A szerzők öt megye toxoplasm a fertőzöttségét m érték 
fel szűrővizsgálattal. Több m in t ezer pozitívnak bizonyult szem élynél az á lla tta rtá s t is meg­
vizsgálták. Eredm ényeik a lap ján  m egerősítették azt a m egállapítást, hogy a toxoplasm osis 
k ifejezetten  antropozoonozis. Az ember környezetében élő á lla tok  közül a sertés és a kutya 
elsősorban proliferativ és cystás alak továbbviteléért, míg a m acska a rezisztens form ákkal 
történő fertőződésért felelős. Az á lla tta rtás Magyarországon is nagyobb számú toxoplasm a 
fertőzöttséggel já r  együtt.
Hozzászólók: D r . B i c z ó k  F . ,  d r . P e l l é r d y  L .
3 . D r . L a n t o s  T i b o r , d r . C s a b a  G y ö r g y , d r . T ö r ö k  O t t i l i a ; A  génrepresszió összefüggése 
a sejtek szociális viselkedésével.
Szerzők T etrahym ena pyriform isban és csirkeszív tenyészetben vizsgálták a hiszton 
változásokat fast-green eosin, pikrinsav-bróm fenolkék és B lack—Ansley-féle ezüstimpregnációs 
módszerekkel. Kontroll festésként Feulgen-reakciót és m etilzöld-pyronin festést végeztek.
A kísérletek azt m u ta ttá k , hogy a hisztonok jelenléte a sejtm agban szoros kapcsolat­
ban  áll a sejtek szociális viselkedésével. Az egyedi T etrahym enában gyakorlatilag nincs jelen, 
ezzel szem ben a mesterségesen (centrifugálással) közösségbe kényszeríte tt sejtek m agjában 
gyorsan megjelenik. E bben  az esetben is elsősorban azok a sejtek  tartalm azzák, amelyek 
centrálisán  helyezkednek el, te h á t szabad felü lettel nem rendelkeznek. A m agasan organizált 
szövetek sejtjeinek izolálódása alkalm ával fokozatosan eltűnik a hiszton. A kísérletek annak 
m odelljeként is szolgálhatnak, hogy a sejtek közötti m unkam egosztás kialakulásával a dif­
ferenciálódás folyam án a gének hisztonok á lta li blokkolása hogyan  következik be, és felhívják 
a figyelm et arra, hogy ennek bekövetkezéséhez az egyedi se jtek  közösségbe kerülése is ele­
gendő.
Hozzászóló: d r . B i c z ó k  F.
4. Közös megbeszélés a Protozoológiai Szekció helyzetéről és jövő perspektíváiról, a hazai 
ku ta tóm unka  tükrében.
17. szakülés
1973. m árcius 2. (B udapest, MTA felolvasóterem). Jelenlevők szám a; 18.
Elnök: Dr. Biczók Ferenc
1. D r . B i c z ó k  F e r e n c : Metakromáziás jelenségek vizsgálata protozoákon
Hozzászólók: d r . O l d a l  I., d r . L a n t o s  T.
2 . C s u t o r n É d r . B e r e c z k y  M a g d o l n a : A  D una magyarországi szakaszának szaprobiológiai
jellemzése csillés bioindikátorok segítségével.
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A D una m agyarországi szakasza 417 fkm  hosszú. 1971-ben ta v a s sz a l, nyáron és 
ősszel ve ttü n k  100 1 víz átszűrésével p lank tonm in tákat, 29 Duna m en ti helység körze­
téből.
A vizsgálati eredm ények szerint a D una m agyarországi szakaszát szaprobiológiai 
szem pontból 3 részre oszthatjuk;
1. Az első és egyú tta l a legszennyezettebb rész vo lt a vizsgált időszakban a Dunakiliti- 
tő l Szobig terjedő szakasz. Néha alfa-, alfa-poliszaprób társulásokat is m egfigyelhettünk. 
E setenként sem növényi, sem állati szervezetek jelenlétét sem sikerült k im u ta tn i.
2. A Visegrád— B udapest közötti szakasz még béta-m ezoszapróbnak m ondható, de 
tendencia állapítható  meg a víz minőségének rom lása irányában.
3. A B udapest a la tti szakasz kiem elkedően szennyezett része Soroksár, Ercsi, D una­
újváros és B aja . I t t  béta-alfam ezoszaprób, ősszel alfa-mezoszaprób ind ikáto r fajok dominál­
nak  egyedszám tekintetében. Az ország határáig , Mohácsig azonban a víz je len tős öntisztulá­
son megy keresztül, így i t t  m ár a jó  m inőséget jelző béta-m ezoszaprób tá rsu láso k  uralkodnak.
Biológiai analízisek azt m u ta tják , hogy M agyarország szennyezettebb, azaz rosszabb 
minőségű vizet kap, m in t am ilyent mi tovább ítunk  Jugoszlávia felé.
M iután 1981-re megépül az ún. E urópa-csatorna, am ely a R ajna—M ajna— Duna folya­
m okat összeköti, a zoológus szakem bereknek nem egészen egy évtizedük v an  arra, hogy a 
m a még igazi D una-fauna megismerésével tám pon to t ad jan ak  a későbbiek során bekövet­
kezhető vízminőség változás előre jelzéséhez.
Hozzászólók: d b . F e h é r v á b i  Ö .,  d r . L u k á c s  D . ,  d b . G á l  D . ,  d r . P á l  T . ,  d b . B ic z ó k  F .
3 . D r . R a j k á n y i  K a t a l i n ; Hidrogénion-koncentráció hatása az érzékenyített Tetrahymena pyri-
form is fényinduká lt mozgására.
A fényindukált mozgásreakciók m ind a magasabb rendűek, m ind az egysejtűek körében 
előfordulnak. Az egysejtűek szinte egész sejtfelületükön képesek a fénysugarak  érzékelésére. 
A szerző kísérletei során vizsgálta, hogy a csillósok fényindukált m ozgását m ilyen m értékben 
befolyásolja a közeg pH  értékének vá ltoz ta tása . V izsgálatait T etrahym ena pyriform is G. L. 
törzs sterilen te n y é sz te tt egyedein végezte, pH  3—pH  9 közti ta rtom ányokban . Fényforrás­
k én t OSRAM HBO jelzésű, 200 W-os higanygőzlám pa szolgált.
A pH  változásból adódó eltérések az állatok mozgássebességének különbözőségében 
ju to tta k  kifejezésre. Viszonylag m agas mozgássebességi értékek m u ta tk o z tak  a pH  7-es ta r ­
tom ányban . E ttő l, az álla t szám ára optim ális értéktől a savas és lúgosta rtom ányok  szélső 
értékei felé haladva a mozgás sebessége észrevehetően csökkent: pH  4 a la t t  pedig a mozgás 
m ár nem  volt m érhető. A csökkenő eredm ények a m itochondriális m em bránrendszerben fel­
lépő funkcionális, valam in t szerkezeti károsodásokkal m agyarázhatók. A m em brán  felépíté­
sében ugyanis igen nagy szerepet já tszan ak  a fehérje term észetű enzim ek, amelyek a pH  
változásokra érzékenyen reagálnak. A funkcionális és szerkezetbeli károsodásokra u ta lva  
m egállapítható, hogy a pH  és enzim ak tiv itás, valam int pH  és polipeptid konform áció meg­
változásával m agyarázhatók az eltérő eredm ények.
Hozzászólók: C s u t o r n é  d r . B e r e c z k y  M ., d r . B ic z ó k  F .
4. D r . L u k á c s  D e z s ő ; Varga Lajos és protozoológiai munkássága. Emlékezés halálának 10. éves 
évfordulóján.
1973. m ájus 10-én volt az évforduló. Varga Lajos professzor, akadém ikus életrajza és 
számos híres m unkája  közül protozoológiai ku ta tása i szerepeltek az előadásban .
Hozzászóló: dr . B ic z ó k  F.
5 . D r . L a n t o s  T i b o r , d r . Cs a b a  G y ö r g y : Biogén aminok és aminosav típ u sú  hormonok
Tetrahymena phagocytosisára kifejtett hatásának összehasonlító vizsgálata.
A kísérletekben a hisztam in 1 M és 10~6-onM  koncentrációi között a phagocyta coef- 
ficiens csökkent. Legmagasabb értékét a  10 9 M koncentrációban érte el, de még 10 ~12 M 
esetében sem szállt le a kontroll értékre. A szerotonin phagocytosist növelő ha tása  10 ~6 M 
koncentrációban kezdett m utatkozni és m axim ális é rtékét 10 -7— 10 ~8 M koncentráció  között 
érte  el, m ajd  v isszatért a kontroll értékre  és a továbbiakban  e körül m arad t. Az indolilecetsav 
kezdetben gátolt, m ajd  1 0 -5 M koncentrációban m ár megközelítette a k o n tro ll értéket és 
m inim ális változásokkal gyakorlatilag végig ezen m arad t.
A thyroxin  esetében 1 mólostól 10 _2° mólosig h íg íto tt o ldatokban lényeges kezdeti 
gátlás u tá n  10_9-en mól m ellett érte el a phagocytosis coefficiens a k o n tro ll értéket, m ajd 
10 _14-en M és 10 -16 M között jellegzetes serkentést eredm ényezett. E zt követően  hirtelen újból 
a kontro llnak megfelelő értéket k ap tuk . A monojodtirosin, a dijodtirosin, v a lam in t a trijod- 
thy ron in  közül elsősorban a monojod- és dijodtirosin bizonyult hatásosnak 10 _9— 10 ~10 molos 
o ldataiban.
Az adrenalinnak a T etrahym ena phagocytosisára k ife jte tt h a tá sá t vizsgálva erős kez­
deti gátlás u tán  a kontroll érték gyors elérése következett, majd 10 ~12— 10 ~15 molos olda­
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tokban  a kontro ll feletti, kism értékben emelkedő é rtékeket kaptunk, ezu tán  ismét v isszaállt 
a kontroll szint.
Szerzők a k ap o tt eredm ényeket részletesen elem ezték, m ajd m egállapíto tták , hogy  
a T etrahym ena se jt a közegében levő biogén am inokra, illetőleg am inosav típusú  horm onokra 
általában a  phagocytosis gyorsaságának m egváltoztatásával reagál.
Hozzászóló: d b . B i c z ő k  F.
18. szakülés
1973. novem ber 23. (B udapest, MTA képterem). Jelenlevők száma: 25.
Elnök: Dr. Biczók Ferenc
1. D r . J u r á n y i  R ó b e r t , d r . S z t o j k o v n é ,  d r . M i s e ó c z k y  M a r g i t ; A  testi fejlődés egyes
indexeinek vizsgálata óvodás korú Giardia lamblia fertőzötteken.
Hozzászóló: d r . W i l i m s z k y  Z., d r . B ic z ó k  F.
2. C s u t o r n É , D R . B e r e c z k y  M a g d o l n a ; Beszámoló a I V .  Nemzetközi Protozoológiai K ong­
resszusról.
Hozzászóló: d r . B ic z ó k  F.
3 . D r . R a j k á n y i  K a t a l i n ; A T P  hatása a fényindukált csillés mozgásra
K ísérleti eredm ények, valam in t irodalmi ad a to k  alapján ism eretes, hogy a csillés 
egysejtűek m ozgását a fényingerek jelentősen befolyásolják. A csillések fényindukált m ozgása 
az állat mozgássebességének m egváltozásában ju t  kifejezésre. A csökkent mozgássebesség azzal 
m agyarázható , hogy a fény h atására  az egysejtűek p lazm ájában, va lam in t m itochondrium ai- 
ban  károsodások lépnek fel. Mivel a csillés mozgás legfőbb energia szolgáltató ja az ATP a m ito- 
chondrium okban szintetizálódik, ezek pedig károsodnak, így csökken annak  a lehetősége, 
hogy a felhasznált ATP helyett új ATP szintetizálódjék. Ezeknek az adatoknak  ism eretében 
a szerző vizsgálta, hogy a kívülről mesterségesen b e ju t ta to tt  ATP m ilyen m értékben befo lyá­
solja a fény indukált csillés mozgást.
A vizsgálatokhoz T etrahym ena pyriformis G. L. törzs sterilen tenyészte tt egyedeit 
használta. A p H  7-es törzsoldatban ta r to t t  tenyészethez 0,1% koncentrációjú ATP-t a d o tt , 
a vizsgálat megkezdése e lő tt 1 órával. A mesterségesen adagolt ATP h a tá sá ra  a csillés egy­
sejtűek mozgássebessége átm enetileg felerősödött. A mozgássebesség növekedésére m agyará­
za to t ad a vizes o ldatban  levő ATP m olekula fény h a tásá ra  történő aktiválódása, to v áb b á , 
hogy az ATP hidrolizál ADP-re és foszfátra, m iközben energia szabadul fel. A felszabadult 
energiát a  se jt m echanikai működésére használja fel. A  hidrolízis fo lyam ata  pedig a csillék 
külső filam entum ának  A -alrostjaihoz tapadó  karokban  lokalizálódik. Az átm eneti sebesség 
növekedés alap ján  feltételezhető, hogy a kívülről b e ju t ta to tt  ATP h a tásáb an  nem teljesen  
egyenértékű a sejten  belül szintetizált ATP hatásával.
Hozzászólók: d r . B ic z ó k  F., d r . L a n t o s  T.
4 .  D r . B ic z ó k  F e r e n c : A  Protozoák környezetbiológiai szerepe, jelentősége.
A szerző példákon m u ta tta  be, hogy az egysejtű szervezetek fontos szerepet tö ltenek  be 
a term észetben m in t vizek, talajok indikátorai, az élelemlánc fontos tag ja i, m int endo- és 
ectoparaziták. Az ú jabb ku ta tások  számos véglényokozta jelensége hazai ku tatásaink  ilyen  
irányú kiterjesztését sürgeti. E m ellett m in t phytopathogen  gombák és baktérium ok an ta -  
gonistái is figyelm et érdemelnek. Ezek a jelenségek a rhyzosphaera fokozo tt k u ta tá sán ak  
kiterjesztését teszik időszerűvé annál is inkább, m ert 0 2-fogyasztásuk —  ha időlegesen is —  
i t t  a legintenzívebb.
Hozzászólók: d r . L a n t o s  T., C s u t o r n É d r . B e r e c z k y  M., d r . B i e r b a u e r  J .
5 . D r . L a n t o s  T i b o r ; Magasabbrendűek hormonjainak hatása a Tetrahymena phagocytosisára.
A T etrahym ena a közegében levő biogén am inokra, illetőleg am inosav típusú horm o­
nokra a phagocytosis m értékének változtatásával d ifferenciáltan regált. A  polipeptid típ u sú  
insulin a jelen vizsgálatok szerint a T etrahym ena phagocytosisát szintén jelentős m értékben  
serkentette. Valószínű, hogy a sejt életében létfontosságú phagocytosis érzékeny teszt, és gyor­
sasága v ára tlan  hatásokra is változik. Az adatok a horm onrecepció kérdésének phylogenetikai 
megközelítésében jelentősek.
Hozzászóló: d r . B ic z ó k  F.
Dr. Lantos Tibor
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AZ ÁBSZ S Z Ö V E T T E N Y É S Z T É S I S Z E K C IÓ JÁ N A K  
S Z A K Ü L É S E I
Az Á ltalános Biológiai Szakosztály keretében 1968-ban m egalakult Szövettenyésztési 
Szekció főfeladatának két dolgot tek in te tt: m egkísérelte összefogni hazánkban  a szövettenyész­
tés legkülönbözőbb területein dolgozó k u ta tóka t, és a szakosztály tag jai készítették elő az 
1971-ben B udapesten  megrendezésre kerülő E urópai Szövettenyésztők Társaságának évi kong­
resszusát. V isszatekintve az elm ú lt évekre, m egállapíthatjuk , hogy a szakosztály m indkét 
fe ladatát sikerrel teljesítette . Az 1971-ben rendezett kongresszus, am elyen az előadások több ­
ségét hazai k u ta tó k  ta r to ttá k , a hazai szövettenyésztők tek in té lyét nagym értékben növelte. 
A félévenként megrendezésre kerülő szakosztályi összejövetelek pedig folyam atosan igyekez­
nek tájékozódást nyújtani a hazai szövettenyésztési munkákról, továbbá segíteni a fiatal 
ku ta tóka t a kezdeti nehézségek legyőzésében.
A szekció első összejövetelét 1969. április 10-én tartotta. A népes szakosztályi gyűlésen 
négy előadás, ill. beszámoló han g zo tt el. Olyan tag társa ink  szám oltak  be m unkáikról, akik 
m ár hosszabb ideje sikeresen tevékenykednek a szövettenyésztés területén.
így  dr. Hadházy Csaba, a D O TE Szövet- és Fejlődéstani In tézetbő l, dr. Rappay Györgynél 
az Országos Idegsebészet Szövettenyésztési laboratórium ának, dr. Pályi István , az Onko- 
pathologiai K u ta tó  Intézet Szövettenyésztési laboratórium ának és dr. Gyévai Angéla, az MTA 
K O K I Szövettenyésztési laboratórium ának vezetője ism ertették  laboratórium aik munka- 
program ját és fő ku ta tási te rü le te iket. Tagtársaink beszám olójából világossá vált, hogy hazánk­
ban igen eredm ényesen dolgozó kollektívák v annak , amelyek elsősorban a különböző citosz- 
tatikum ok, a különböző idegrendszeri eredetű tum orok  és az endokrin  szervek m űködésének 
in vitro v izsgálata területén é rtek  el szép sikereket.
A Szekció 2. ülésén (1969. nov. 17-én) fo ly ta ttu k  beszám olónkat. Dr. Ruzicska Péter 
az O K I és dr. Török Ottilia a SOTE Szövet- és Fejlődéstani Intézetének Szövettenyésztő 
laboratórium ának vezetői ism erte tték  az általuk v eze te tt m unkacsoportok program ját. A két 
nagy szövettenyésztési m ú ltta l és tapasztalatta l rendelkező laboratórium  elsősorban a virológia 
területén (O K I), illetve a klasszikus szövettenyésztésnek a lim fatikus szervek in v itro  vizsgá­
lataiban elért eredményeiről a d o tt áttekintést. D r. Ruzicska P é te r elsők között vo lt, aki 
hazánkban az első sejtvonalat fe ln ő tt majom veséből kialakíto tta , am ely a vaccináció számos 
területén n y e rt alkalm azást. Az utóbbi években a laboratórium ban kromoszóma vizsgálatok 
folynak, am elyek elsősorban az emberi embriók kromoszóma rendellenességeit k íván ják  fel­
térképezni, különösen a gyak ran  előforduló spon tán  terhesség megszakadások esetében. 
A Szövet- és Fejlődéstani In téze t Szövettenyésztő laboratórium ában hazánkban elsőként 
indult meg a sejtek m ikrokinem atográfiás v izsgálata, amely lehetővé te tte , hogy elsősorban 
a tim usz tenyész te tt sejtjeinek viselkedését a film kam era segítségével felfedje.
A  harmadik szakülés 1970. május 19-én volt. E zen a szakülésen a Szekció titkára , dr. Gyévai 
Angéla szám olt be a Leidenben 1970 áprilisában m eg tarto tt E urópai Szövettenyésztők T ár­
saságának Kongresszusáról. A Kongresszuson a holland  kutatók  referáltak  a szövettenyésztés 
területén végzett kutató  m unkájukró l, Gaillard professzor vezetésével, aki egyúttal a társaság 
elnöke is. In tézetében elsősorban a m ellékpajzsm irigy tenyésztésével és annak in v itro  morfo- 
fiziologiai vizsgálatával foglalkoznak. A sok, igen színvonalas e lőadást igen szép film vetí­
tések ta rk íto ttá k . Feltűnő v o lt a Kongresszuson a növényi szövetek tenyésztésével foglalkozó 
ku tatók  szereplése. H ollandiában oly sokan dolgoznak a növényszövettenyésztés terü letén , 
hogy érdem esnek lá tszo tt a társaságon belül egy külön szekciót a lak ítan i szám ukra.
Ezen a szakosztályi gyűlésen tárgyalta m eg a tagság a vezetőséggel együ tt az 1971- 
ben B udapesten  tartandó  kongresszus — m elynek elnöke és védnöke Törő Im re akadém ikus 
volt — tém á já t, valam int techn ikai lebonyolítását. Megalakult az igen lelkes szervező gárda 
a kongresszus tudom ányos és technikai lebonyolításának biztosítására.
4. szakosztályi gyűlésünkön , 1970. dec. 10-én első ízben szerepeltek azok a tag társa ink , 
akik a növénytenyésztés te rü le tén  dolgoznak hazánkban , továbbá k é t olyan előadásra is sor 
került, am ely a m indennapi orvosi gyakorlattal függö tt össze. Az első tém ában dr. Maróthy 
M ihály: „K ülönböző vegyületek  felvétele és h a tá sa  a növényi szövetek gyarapodására” , ill. 
dr. Kovács E rvin: ,,Az organogenezis gátlása genetikailag tum oros állapotú dohány szövet­
tenyészetekben” című előadások hangzottak el. E zek  az előadások és a hozzájuk kapcsolódó 
vita  alapján alakult ki a vezetőségnek azon á lláspon tja , hogy az 1971-es kongresszuson a hazai 
növényszövettenyésztéssel foglalkozó kutatók is ak tívan  résztvegyenek. Dr. Sellyéi M ihály 
,,T riploid-sejt sporadikus előfordulása human fehérvérsejt tenyészetben” , továbbá dr. Balázs 
M ihály és munkatársai: „L ym phoblastos transform atio  krónikus m ájbetegségekben” című
előadásaik a szövettenyésztés speciális területeiről, az orvosi gyakorla tta l szorosan összefüggő 
problém ák vizsgálati lehetőségeiről ad tak  felvilágosítást.
5. szekció ülésünk (1971. május 4— 6.) program ja tu lajdonképpen  az 1971-es kongresz- 
szussal v o lt azonos. A kongresszus a tenyész te tt sejtek finom szerkezetével kapcsolatos problé­
m át tű z te  ki fő irányként. E bben  a tém akörben számos hazai és igen neves külföldi k u ta tó k  
ta r to t ta k  előadásokat. Az előadások tekintélyes része a Sym p. Biol. Hung. 14. kötetében 
jelent meg dr. Törő Imre  és dr. Rappay György szerkesztésében. A kongresszuson a hazai k u ta ­
tók  beb izonyíto tták , hogy a nemzetközi színvonalnak megfelelőek a hazai szövettenyésztéssel 
kapcsolatos kutatások.
A  szekció 6. ülésén (1971. nov. 10-én), dr. Gyévai Angéla szám olt be a Milánói II . N em zet­
közi Szövettenyésztési Tanfolyam ról. A T anfolyam  tem atikája  a különböző em beri eredetű 
tum orok tenyésztési lehetősége, ill. a különböző citosztatikum ok in v itro  és in vivo alkalm a­
zásának értékelése. Az elm életi előadásokat délu tán  gyakorlatok egészítették ki, am elyeken 
igen hasznos tapasz ta la toka t és gyakorlati fogásokat lehe te tt elsajátítan i. A lehetőségeknek 
megfelelően minden fia ta l pályakezdőnek részt kellene venni hasonló jellegű kurzuson. A Szek­
ció m ásodik felében kerekasztal konferencia form ájában v ita ttá k  meg a jelenlévők a prim ér 
tenyészetekből k ia lak íto tt passzálható sejttenyészetek (heteroploid, diploid) problém áját. 
Felkért hozzászólók; Gazsó Lenke, Ruzicska Péter, Oláh E d it, Pécsi Tibor és Gyévai Angéla 
voltak.
Az 1972. évi első félévi szakosztály összejövetelünk elm arad t, m ert igen sok tag tá rsunk  
a tavaszi periódusban külföldön tartózkodo tt rövidebb-hosszabb ideig, ill. kongresszusokon 
ad o tt elő. Az őszi 7. szekcióülésen (1972. nov. 15-én) ezekről a tanu lm ányu tak ró l, ill. kongresz- 
szusokról szám oltak be tag társa ink , éspedig dr. Pályi Is tv án  egyéves angliai tanu lm ány- 
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